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L'autore  intende  godere  del  privilegio  accordato  dalle  vigenti  leggi, 
avendo  adempito  a guanto  esse  prescrivono. 
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PREFAZIONE. 


Tra  le  forze  naturali  scoperte  e studiate  dalla  scienza 
moderna  niuna  v’ha,  che  per  numero  e per  importanza  di 
pratiche  applicazioni  superi  la  elettricità;  Essa  invero  con 
la  moltiplicità  degli  effetti  meccanici,  calorifici,  luminosi, 
chimici  e fisiologici,  onde  è capace,  in  meno  d’un  secolo 
riempì  il  mondo  delle  sue  maraviglie.  Basti  qui  il  ricor- 
dare, oltre  ai  parafulmini,  l’applicazione  dell’ elettricità 
alla  illuminazione,  alla  tessitura,  alla  doratura  ed  argen- 
tatura, alla  galvanoplastica  e sovratutto  alla  telegrafia. — 
I progressi  della  scienza  elettrica  giovarono  inoltre,  e ben 
molto,  all’incremento  di  tutte  le  fisiche  discipline,  e in 
particolar  modo  della  chimica:  la  quale  fornita,  mercè 
sua,  di  nuovi  e potentissimi  mezzi  di  analisi  e di  sintesi, 
crebbe  a’ tempi  nostri  più,  che  non  abbia  fatto  in  tutti  i 
secoli  anteriori. 
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A buon  diritto  per  ciò  benemeriti  della  scienza  e della 
umana  civiltà  sono  proclamati  coloro,  che  di  tali  scoperte 
furono  iniziatori  od  autori.  Molti  di  questi  valorosi  vanta 
la  scienza  elettrica  da  Gilbert  ai  tempi  nostri:  che  la  sin- 
golare varietà  e magnificenza  de’ fenomeni,  sotto  cui  ne 
apparisce  l’elettrico  fluido,  a sè  rivolse,  specialmente  in 
questo  e nel  passato  secolo,  l’attenzione  dei  fisici. 

Non  ùltimi  furono  gli  italiani  a concorrere  alla  nobile 
gara;  nè  per  fermo  si  mostrarono  essi  da  meno  di  quelli 
delle  più  colte  nazioni  di  Europa.  I nomi  di  G.  B.  Becca- 
ria, del  Galvani,  e del  Volta  segnano  un’epoca  gloriosa 
per  la  patria  nostra:  essi  vivono  immortali  nell’istoria  della 
scienza,  per  quanto  segnalati  abbiano  tuttavia  ad  esserne 
i progressi  avvenire. 

Vero  è nullameno  che  la  conoscenza  delle  opere  di 
que’ sommi  non  è diffusa  appresso  noi,  quanto  pure  esser 
dovrebbe.  — Vero  è altresì  che  non  giustamente  è ap- 
prezzata la  singolare  efficacia,  che  le  scoperte  e gli  scritti 
del  Beccaria  esercitarono  sul  rapido  avanzamento  degli 
studi  elettrici  in  Italia,  anzi  in  tutta  Europa.  Misurando, 
come  dai  più  si  suole,  il  merito  dello  scienziato  dal  numero 
e dalla  pratica  importanza  delle  scoperte  da  lui  fatte,  si 
giudica  il  Beccaria  in  modo  non  del  tutto  rispondente  al 
vero.  Ma  a formare  un  retto  giudizio  di  tali  nomini  vuoisi 
considerare  ad  un  tempo  e la  condizione  in  cui  trovarono 
la  scienza,  e il  grado  di  perfezione  a cui  la  recarono: 
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giacché  bene  spesso  la  potenza  del  genio  più  si  manifesta 
nelPordinare  la  scienza,  che  non  nell’ accrescerla  di  una 
qualche  pratica,  ancorché  utilissima,  applicazione.  Par- 
tendo da  questi  criteri,  che  pur  sono  i principii  razionali, 
onde  s’hanno  da  informare  sì  fatti  giudizi,  ognuno  rico- 
nosce nel  Beccaria  non  soltanto  la  perizia,  l’accuratezza 
e la  sagacità  che  a sperimentatore  si  convengono,  ma  ben 
anco  la  virtù  della  mente  e la  scintilla  del  genio  nel  ri- 
cercare le  cagioni  dei  naturali  fenomeni:  onde  in  lui,  più 
che  l’inventore,  si  ammira  l’ordinatore  ed  il  ristoratore 
della  scienza. 

Un  libro  pertanto,  che  tracciasse  la  storia  delle  fasi, 
per  cui  passò  la  scienza  elettrica  nel  secolo  di  questi  grandi 
Italiani,  e,  dichiarando  l’ordine  e la  figliazione  delle  sco- 
perte, giudicasse,  secondo  verità  e giustizia,  del  merito  di 
quanti  efficacemente  si  adoperarono  ai  progressi  della  me- 
desima, non  sarebbe  per  avventura  nò  inutile  riguardo  alla 
scienza,  nè  privo  d’importanza  rispetto  alla  presente  con- 
dizione degli  studi  in  Italia,  nè  eziandio  inopportuno  per 
rivendicare  a noi  la  priorità  di  alcune  scoperte,  onde  og- 
gidì n’han  lode  gli  estrani. 

La  pubblicazione  di  un  tale  lavoro,  conveniente  in 
ogni  tempo,  è oggi  consigliata  e,  stetti  per  dire,  voluta  a 
debito  di  riverenza  verso  le  patrie  glorie  dalla  solennità 
decretata  alla  memoria  di  G.  B.  Beccaria  nella  Città  stessa, 
dove  Egli  ebbe  i natali,  e dove,  recandosi  Egli  a riposare 
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1 ’animo  e il  corpo  dalle  durate  fatiche,  ideava  e in  gran 
parte  compiva  quelle  sperienze,  onde  in  tanta  estimazione 
veniva  appresso  i dotti.  — E che  infatti  più  giova  a dar 
merito  e lode  agli  uomini  grandi,  quanto  il  far  conoscere 
le  opere,  che  li  resero  tali? 

Da  sì  fatte  considerazioni  fu  inspirato  il  lavoro,  che 
oggi  vede  la  luce. 

La  storia  delPelettricità  nel  secolo  XV11I  abbraccia  due 
grandi  periodi.  11  primo  incomincia  col  secolo  e finisce  con 
la  scoperta  della  boccia  di  Leida:  esso  comprende  i lavori 
di  Hawkesbee,  di  Grey,  di  Dufay,  di  Nollet,  di  Muschem- 
broek,  ecc.  11  secondo  s’inaugura  da  Franklin  e finisce  • 
con  la  scoperta  della  pila  di  Volta.  Esso  comprende,  oltre 
alle  scoperte  di  questi  due  riformatori  della  scienza,  i ri- 
sultati ottenuti  da  G.  B.  Beccaria,  da  Canton,  da  Epino, 
da  Coulomb  e da  Galvani.  — Agli  accennati  periodi  suc- 
cedono i due  del  secolo  nostro,  quanto  brevi  di  tempo, 
altrettanto  ricchi  di  importanti  scoperte  e di  utili  applica- 
zioni. Il  primo  comprende  l’esame  degli  effetti  chimici,  ca- 
lorifici e meccanici  della  pila  voltaica,  e finisce  con  la 
scoperta  di  Oerstedt:  dalla  quale  incomincia  il  periodo  del- 
l’elettro-magnetismo,  che  viene  fino  ai  tempi  nostri  e rac- 
coglie le  bellissime  scoperte  di  Ampere,  di  De  la  Rive,  di 
Faraday,  di  Matteucci,  di  Wheatstone,  ecc.  Entrambi,  o si 
riguardi  soltanto  la  parte  speculativa  della  scienza,  ov- 
vero si  ponga  mente  alle  pratiche  applicazioni,  formano 
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incontestabilmente  la  più  splendida  epoca  delPelettricità. 
Onde  se  altri  ne  componesse  la  storia,  farebbe  cosa,  non 
che  utile,  necessaria. 

L’autore,  per  le  sovra  esposte  ragioni,  limitò  il  suo 
lavoro  ai  due  periodi  del  secolo  passato;  nel  quale  gli 
studi  elettrici  si  ordinarono  a scienza  e si  dischiuse  la 
via  alle  scoperte,  onde  si  gloria  la  età  nostra.  — Ma  ad 
investigare  le  cagioni  del  progressivo  esplicaraento  della 
scienza  elettrica  in  quel  secolo,  stimò  conveniente  ed  op- 
portuno il  premettere  un  cenno  intorno  alla  condizione 
della  scienza  medesima  nelle  epoche  precedenti.  Laonde 
egli  raccolse  innanzi  tratto  le  poche  notizie  ch’ebbero  gli 
antichi  sull’ elettricità  e sul  magnetismo;  e ricordò  poscia 
sommariamente  le  ricerche  istituitesi  nel  secolo  XVII  da 
Gilbert,  dagli  Accademici  del  Cimento,  da  Boyle,  e da 
Ottone  di  Guerike. — Da  ultimo  a porre  in  chiara  luce  la 
importanza  delle  scoperte  fatte  sullo  scorcio  del  secolo 
XVIII,  e a dimostrare  la  efficacia,  feramente  maravi- 
gliosa,  che  le  medesime  esercitarono  sui  progressi  degli 
studi  elettrici,  giudicò  egli  non  inutile,  nè  inopportuna, 
un’esposizione  sommaria  delle  conquiste,  cui  diede  ori- 
gine la  pila  di  Volta  dal  cominciare  del  secolo  XIX  ai 
tempi  nostri. 

Era  tuttavia  questo  un  assunto  non  beve  certamente 
tanto  per  l’ indole  della  materia,  quanto  per  l’estensione 
della  medesima:  onde  egli  debbe  qui  confessare  di  essere 
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stato  lungamente  perplesso  prima  di  assumersi  volonta- 
riamente un  compito  così  arduo  per  sè,  così  vasto  per  la 
materia,  e dalla  brevità  del  tempo  reso  ancor  più  difficile 
e grave.  Ma  finalmente  il  timore  e la  dubbiezza  in  lui  fu- 
rono vinti  dalla  coscienza  che  l’attuazione  di  quel  pen- 
siero, non  che  opera  di  buon  cittadino,  era  come  un  do- 
vere per  lui,  espositore,  nell’Istituto  che  s’intitola  dal 
Beccaria,  delle  dottrine  istesse,  onde  Egli  si  rese  im- 
mortale. 

Per  queste  ragioni  l’autore  confida  che  al  suo  mode- 
sto lavoro  non  venga  meno  la  indulgenza  di  quanti  se- 
guono con  amore  i progressi  della  scienza  nella  Patria 
nostra. 

Mondovì,  \ 1 mano  1 866. 
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PERIODO  PRIMO. 


Considera?. loxi  preliminari  sullo  stato  dell’elettricità 
NEL  SECOLO  XVII. 


SEZIONE  UNICA. 

Origine  dell' elettricità  e del  magnetismo.  — Scoperte  di  Gilbert  relative 
a queste  due  scienze.  — Ricerche  e sperimenti  di  Cabeo,  dell'Acca- 
demia del  Cimento , di  Bogle;  di  Ottone  di  Guerike.  — Conclusione. 


I. 

Il  secolo  che  s’intitola  da  Galileo,  da  Kepler  e da  Cartesio,  segna 
pure  il  cominciamento  dello  studio  di  un  nuovo  e poderosissimo  agente 
della  natura,  la  elettricità. 

La  esistenza  di  questa  forza  fu  bensì  presentila  dagli  antichi:  in- 
vero, seicento  anni  prima  di  Cristo,  Talete  di  Mileto,  il  fondatore 
della  Scuola  Ionica,  e forse  prima  di  lui  i sacerdoti  egizii  che  lo  edu- 
carono allo  studio  della  natura,  osservò  che  l'ambra  strofinata  attraeva 
a sè  i corpi  leggeri  (G.  Ma,  all’infuori  di  questo  fenomeno  fondamen- 
tale osservato  da  Talete,  ricordato  quindi  da  Teofraslo  W c da  più 
altri  filosofi  e scrittori  dell’antichità,  per  ventidue  secoli  della  nuova 
forza  non  si  conobbe  altro  che  il  nome. 

(1)  Dal  nome  dell'ambra  in  greco  electron  si  disse  elettricità  la  virtù  attrattiva 
che  le  viene  dallo  strofinamento.  L’ambra  fu  pur  detta  dai  Ialini  succinum,  glassum, 
e dagli  antichi  distinta  eziandio  col  nome  di  Karabà , che  in  linguaggio  persiano 
significa  tira-paglia. 

(2)  Teofrasto  nel  suo  trattato  dette  pietre  preziose,  sez.  53,  diceche  l’ambra  attrae 
non  solamente  la  segatura  di  legno  c i fuscelli  di  paglia,  ma  benanche  dei  pezzettini 
di  rame  e di  ferro;  e tale  proprietà  riconosce  eziandio  nel  hjneurium,  la  tormalina 
dei  moderni. 

1 


Digitized  by  Google 


2 


Àncora  più  antica  è l'origine  del  magnetismo  (*).  Platone  ne'  suoi 
dialoghi  già  designa  la  calamita  sotto  il  nome  di  pietra  di  Eraclia  ed 
accenna  il  fenomeno  della  comunicazione,  per  contatto,  della  virtù 
attrattiva  dal  magnete  al  ferro,  descrivendo  nell’Yone  la  famosa  catena 
di  anelli  sospesi  gli  uni  agli  altri  c tutti  sorretti  dal  primo  ch’era  at- 
taccalo ad  una  calamita  (2).  — Plinio  riferisce  la  proposta  fatta  da  Di- 
nocares  a Tolomeo  Filadelfo  di  costruire  un  tempio  con  volta  di  pietre 
magnetiche  atta  a sostenere  una  statua  in  ferro  della  regina  Arsinde. 
Dice  inoltre  potersi  comunicare  al  ferro  delle  proprietà  magnetiche 
permanenti  (3).  S.  Agostino  fa  pur  menzione  di  una  statua  sospesa  in 
mezzo  al  tempio  di  Serapide  in  Alessandria. — Infine  Lucrezio  nella 
sua  opera  de  rerum  natura  fa  cenno  delle  curve  magnetiche  W. 

Ma  assai  prima  dei  Greci  e dei  Romani  conobbero  i Chinesi  la 
proprietà  della  calamita  e la  applicarono  alla  navigazione.  Vuoisi  che 
più  secoli  innanzi  1E.  V.  già  conoscessero  l’azione  direttrice,  che  il 
globo  terrestre  esercita  sull'ago  calamitato,  e di  tale  cognizione  si 
giovassero  dapprima  ne’  viaggi  attraverso  le  steppe  immense  della 
Tartaria:  guidali  cioè  da  una  bilancia  magnetica,  di  cui  un  braccio 

(1)  Gli  antichi  designarono  la  calamita  col  nome  di  magnete  dalla  città  di  Magnesia 
nella  Lidia,  dove  questo  minerale  trovasi  in  abbondanza. 

(2)  Platone  parlando  della  divina  ispirazione  de’poeti  cosi  si  esprime:  « Avviene  di 
loro  come  della  pietra  che  Euripide  chiamò  magnete  e che  alcuni  dicono  pietra  Era- 
clia, la  quale  non  solo  attira  i ferrei  anelli,  ma  ne' medesimi  infonde  una  virtù,  clic 
atti  li  rende  a fare  altrettanto  ed  attirare,  come  la  pietra,  altri  anelli;  sicché  spesso  si 
forma  una  lunga  catena  di  ferro  c di  anelli  l'uno  dall’altro  pendenti,  i quali  tutti 
riconoscono  dalla  pietra  la  loro  virtù  » . 

(3)  «Sola  haec  materia  ferri  vircs  a magnete  lapide  accipit rctinetque longo  tem- 
pore «.Plinio  XXXIV,  14. 

(4)  Lucrezio  Caro  nel  libro  V del  suo  poema  cosi  parla  della  calamita: 

Quem  magneta  vocant  patrio  de  nomine  Graji 
Magnetum  quia  sii  patriis  in  finibus  ortus, 

Hunc  homines  lapidem  mirnntur:  quippe  cathcuam 
Saepc  ex  ancllis  reddit  pcndentibus  ex  se. 

Nota  pure  Lucrezio  elio  alcune  volte  la  calamita  invece  di  attrarre  respinge,  il 
ferro.  Avviene  talora,  egli  dice,  che  la  pietra  più  non  senta  questa  simpatia  per  il' 
ferro,  sicché  sembra  solita  ad  attrarlo  e a sfuggirlo  a vicenda: 

« Exultare  etiam  Samothracia  ferrea  vidi  ». 
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presentava  una  figura  (l’uomo,  che  indicava  costantemente  il  sud.  Ciò 
afferma  il  Duhalde  nella  sua  descrizione  dell'impero  della  China , e ri- 
sulta pure  da  un  libro  chinese,  il  Szuki,  che  data  dalla  prima  metà 
del  secondo  secolo  prima  dell’ E.  V.  — In  un  dizionario  chinese  del 
terzo  secolo  dell’Era  nostra  è indicato  il  metodo  col  quale  si  può,  per 
mezzo  di  un  fregamcnto  regolare,  trasfondere  nel  ferro  la  proprietà 
di  rivolgere  una  dello  sue  estremità  verso  il  sud.  — Cent’  anni  più 
tardi,  epperciò  settecento  anni  almeno  prima  deU'apparizione  della 
bussola  nei  mari  europei,  i Chinesi,  mercè  dell'ago  magnetico,  dirige- 
vano con  sicurezza  le  loro  giunche  in  ogni  punto  dell’oceano  indiano. 

Ma  il  magnetismo,  che  ebbe  comune  con  lo  elettricismo  l’antichità 
dell’origine,  divise  puro  con  esso  la  secolare  oblivione.  Accennarono 
tuttavia  queste  due  scienze  sin  dal  loro  nascere  a quella  unità,  a cui 
le  ridussero  i fisici  del  secolo  nostro.  Infatti  la  identità  d’azione  del- 
l'ambra e della  calamita  fu  segnalata  dai  primi  scrittori  di  cose  na- 
turali. Plinio  così  esprime  la  virtù  delle  ambre:  « Genera  ejus  plura. 
Attrita  digitorum  accepta  calori»  anima  trahunl  in  se  paleas  ac  folia 
arida  quae  levia  sunt,  ac  ut  magnes  lapis  ferri  lamenta  quoque  ».(•). 
La  stessa  idea  si  riscontra  negli  annali  scientifichi  dei  popoli  orientali 
dell’Asia,  e non  meno  chiaramente  di  Plinio  la  esprime  il  fisico  chi- 
ncse  Kuopbo  nel  suo  elogio  della  calamita  « la  quale,  ci  dice,  attrae 
il  ferro  al  modo  istesso  che  l’ambra  attira  i minutissimi  grani  di  se- 
napa » (*). 

Da  questa  identità  di  azione  del  magnete  e dell’ ambra  Platone 
argomentò  dell'  identità  della  causa.  Osserva  egli  infatti  doversi  la 
causa  dell'attrazione  della  calamita  sul  ferro  e dell'ambra  sui  corpi 
leggeri  ricercare  nella  impulsione  di  un  fluido  invisibile,  che  uscendo 
dalla  calamita  o dal  corpo  elettrizzato  respinge  l’aria,  la  quale  poi  nel 

(t)  Plinio  XXXVII,  3. 

(2)  Humboldt.  Cosmos,  voi.  I,  pag.  131. — Klaprotli.  Lettre  a M.  de  Humboldt 
sur  rtnrention  de  la  Boussole  1834,  pag.  125. 


Digitized  by  Google 


4 


suo  molo  retrogrado  trascina  i corpi  leggeri,  clic  incontra  pervia  (*). 
Eppure,  non  ostante  che  la  singolarità  del  fenomeno  dell’ambra  stro- 
finata e la  sua  analogia  con  quello  della  calamita  dovessero  eccitare 
negli'  studiosi  delle  cose  naturali  la  curiosità  c il  desiderio  di  prose- 
guire lo  ricerche  iniziale  dalla  scuola  Ionica,  cionullameno  e Strabono 
e Dioscoridc  c Plutarco  e quanti  naturalisti  scrissero  fino  al  secolo 
XVII,  tutti  ricordano  la  scoperta  di  Talete,  senza  più  aggiungervi  al- 
tro di  nuovo.. 

Al  medico  inglese  Gilbert  debbesi  il  merito  d’aver  richiamato  i 
fisici  -allo  studio  della  elettricità  (2).  Fallo  suo  il  precetto  inculcato  da 
Leonardo  da  Vinci  che  « dall’  esperienza  vuoisi  incominciare  c per 
via  di  questa  scuoprirc  la  ragione  de’  naturali  fenomeni  » (3),  egli  ri- 
pete sovra  altri  c.orpi  e in  vario  modo  lo  sperimento  di  Talete:  e i 
risultati  delle  sue  investigazioni  ci  raccoglie  in  un'opera,  la  quale  per 
la  novità  dell’argomento  c la  varietà  delle  scoperte,,  non  meno  che 
per  la  vastità  del  concetto  e per  lo  spirito  divinatore  clic  la  informa, 
riscuote  l’ammirazione  dei  filosofi  di  quel  tempo. 

L’uso  vieppiù  crescente  della  bussola  nella  navigazione,  e,  più  di 
lutto,  le  scoperte  fatte  da  Cristoforo  Colombo  di  una  linea  senza  de- 
clinazione magnetica,  delle  variazioni  nella  declinazione  per  rispetto 
alla  longitudine,  e dell’applicazione  dell’ago  magnetico  all’ orienta- 
mento delle  navi  in  alto  mare  (*),  avviarono  nel  secolo  XVI  i fisici 
d’Europa  allo  studio  del  magnetismo. 

(t)  Platone.  Timeo. 

(2)  Guglielmo  Gilbert,  nato  a Colchester  e morto  nell’anno  t603,  fu  medico  della 
regina  Elisabetta  e di  Giacomo  I d’Inghilterra.  Egli  godette, vivendo,  di  una  grande 
e meritata  riputazione.  Oltre  l’opera  «de  magnete*  si  hanno  di  lui  molti  opuscoli, 
i quali  furono,  dopo  la  sua  morte,  raccolti  e pubblicati  in  Amsterdam  col  titolo 
« De  mundi  nostri  sublunaris pbilosophia  nova*. 

(3)  Venturi.  Essai  sur  les  ouvrages  phgsico^nathématiques  de  /.cimarti  de 
Etnei  1797,  pag.  31 . 

(4)  In  una  lettera  che  scrisse  Colombo  da  Haiti  nell’ottobre  del  1498  si  trovano  le 
parole  seguenti:  «Ogni  volta  che,  lasciate  le  coste  di  .Spagna,  io  mi  dirigo  verso 
l’ Indie,  noto,  dopo  fatte  100  miglia  marine  all’ovest  delle  Azorre,  un  cangiamento 
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Quindi  nel  1550  a Parigi  s’incomincia  una  serie  di  osservazioni 
sulla  declinazione,  e già  nel  1599  i navigatori  olandesi  ne  compon- 
gono delle  tavole  abbastanza  esatte  per  que’  tempi;  e nel  1576  Ro- 
berto Norman  di  Ratclifle,  cosìrutlore  di  fisici  apparali  in  Londra, 
ricerca  la  causa  per  cui  l’ago  magnetico  perde  l’orizzontalità  col  mu- 
tare di  luogo,  ed  osservando  che  i pesi  necessari  a metterlo  in  piano 
orizzontale  cangiano  da  luogo  a luogo,  scuopre  il  fenomeno  della  in- 
clinazione magnetica  ed  immagina  il  suo  « inclinatorium  » o bussola 
d’inclinazione. 

In  questo  ridestarsi  degli  studi  magnetici,  e precisamente  al  com- 
piersi di  quel  secolo,  pubblica  Gilbert  il  suo  classico  lavoro  « De  ma- 
gnete phgsiologia  nova  » (1). 


straordinario  nel  moto  dei  corpi  celesti,  nella  temperatura  dell'nria,e  nello  stato  del 
mare.  Osservando  tali  cangiamenti  con  scrupolosa  attenzione  conobbi  che  f ago 
magnetico  faguyas  de  marcar),  la  cui  declinazione  orerà  luogo  fin  là  nella 
direzione  di  nord-est , passava  al  nord-ovest  • . 

La  scoperta  di  questa  linea  magnetica  senza  declinazione,  che  rolevasi  da 
Colombo  assunta  per  base  della  divisione  tra  i possedimenti  di  Portogallo  e di  Spa- 
gna, segna  un  punto  memorabile  nell'istoria  dell'astronomia  nautica,  e fu  giusta- 
mente celebrata  dagli  scrittori  di  quel  tempo.  Taluni  anche  fra  i moderni  attribui- 
scono l'onore  di  tale  scoperta  a Sebastiano  Cabot,  senza  riflettere  che  il  primo  viaggio 
del  navigatore  veneziano  fu  di  cinque  anni  posteriore  alla  prima  spedizione  dell'im- 
mortale Genovese. 

Ma  Colombo  non  solamente  scuoprl  nell'Oceano  Atlantico  una  plaga  dove  il  me- 
ridiano magnetico  coincide  col  geografico;  riconobbe  altresì  le  variazioni  della  de- 
clinazione notando,  il  13  settembre  1492,  che  a 2 1/2  verso  l'est  dell’  isola  Cono 
la  declinazione  magnetica  cangia  e passa  dal  nord-est  al  nord-ovest.  Fece 
da  ultimo  la  osservazione  importantissima  che  la  declinazione  magnetica  può  ser- 
vire a determinare  il  luogo  di  una  nave  rispetto  alla  longitudine.  Risulta  infatU 
dal  giornale  del  suo  secondo  viaggio  (aprile  1496)  che  egli  si  orienta  merci'  la  de- 
clinazione dell'ago  calamitato.  Il  perché  scrisse  Humboldt  • aver  egli  non  soltanto  lo 
incontestatiile  merito  d’aver  primo  scoperto  una  linea  senza  declinazione  magne- 
tica, ma  eziandio  d'aver  propagato  in  Europa  lo  studio  del  magnetismo  terrestre 
con  le  sue  considerazioni  sull'incremento  progressivo  della  declinazione  verso  l'ovest 
a misura  che  egli  si  discostava  da  quella  linea  ».  Humboldt  Cosmos  voi.  11,  pag.  240, 
241,  242..  .422. 

(1)  Guillielmi  Gilherli  Colccstrensis  medici  I.oudinensis,  de  magnete,  de  magne- 
ticisguc  coiqioribus,  et  de  magno  magnete  tcllurc , phgsiologia  nova.  MDC. 
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II. 

Gilbert  combatte  dapprima  le  strane  ipotesi  escogitate  da  Maurolico, 
da  Porta,  da  Fracasloro,  da  Cardano  intorno  alla  causa  dei  fenomeni 
magnetici  (0.  Facendosi  poscia  a studiare  la  calamita  dimostra  che 
non  tutta  ne’ poli  è concentrata  la  virtù  attrattiva,  sibbene  diffusa  in 
ogni  punto  della  massa  così,  che  dall’  equatore  viene  crescendo  per 
gradi  insino  al  polo  (2).  Espone  diversi  metodi,  anche  tuttavia  adope- 
rati, per  determinare  i poli  d'una  calamita  (3).  Riconosce  la  influenza 
dell'armatura  sulla  intensità  del  potere  magnetico  e mostra  come 
ogni  porzione  di  calamita  conservi  la  stessa  virtù  della  massa  da  cui 
fu  divisa  W.  Dichiara  infine  la  legge  della  ripulsione  dei  poli  omonimi 
c dell'attrazione  dei  contrarii:  onde  il  volgersi  costantemente  verso  il 
nord  del  polo  australe  di  una  calamita  libera  nel  suo  movimento  (5). 

Attribuisce  ai  Chinesi  la  invenzione  della  bussola:  erra  tuttavia 
nel  concedere  a Marco  Polo  il  merito  di  averla  primo  introdotta  in 
Europa  (®).  Propone  l'uso  della  bussola  di  inclinazione,  inventata  da 


(1)  Maurolico  pensa  che  la  calamita,  nutrendosi  del  ferro  che  attira,  ricavi  da  tale 
nutrimento  tutta  la  forza  e il  vigore 

Porta  nella  sua  magia  naturale , lib.  VII,  dice  la  calamita  un  miscuglio  di  ferro 
e di  pietra,  nel  quale  tuttavia  la  pietra  è la  parte  maggiore.  Le  due  sostanze  sono  in 
guerra  fra  loro;  e vincerebbe  la  pietra  se  il  magnete  non  avesse  l'esclusivo  privilegio 
di  valersi  dell’aiuto  del  ferro  che  gli  si  trova  vicino.  — A spiegare  la  direzione  del- 
l'ago magnetico  Fracasloro  suppone  la  esistenza  di  montagne  magnetiche  versoi  poli 
della  terra. — Cardano  vuole  che  la  declinazione  sia  generata  dal  levare  di  una  stella 
posta  nella  coda  dell’Orsa  maggiore. 

V.  Libes  hist.  phil.  des  progrès  de  la  Phgs.  Tom.  I,  pag.  170,  171.  Gilbert  de 
magnete  lib.  I,  cap.  I e seg. 

(2)  De  magnete  lib.  I,  cap.  111.  (3)  Ih.  II). 

(4)  De  magnete , lib.  I,  cap.  V.  (5)  Ib.  lib.  I,  cap.  IV. 

(6)  In  Europa  si  fa  il  primo  cenno  dell'ago  calamitato  nella  bibbia  satirica  di 
Guyot  de  Provins  (1190)  sotto  il  nome  di  Marinette.  Egli  incomincia  a dire  della 
stella  polare:  icelle  étoilc  ne  se  muet , e aggiunge  tosto: 

Un  art  font,  qui  mentir  ne  puel 
Par  la  vcrtu  de  la  Marmette 
Lne  pierre  laide  et  noirelte, 

Ou  le  fcr  volontiers  se  joint  ecc. 
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Norman,  per  determinare  la  latitudine  di  una  nave  durante  le  notti 
senza  stelle  (aere  caliginoso)  (t):  proposizione  che  il  suo  discepolo 
Edward  Wright  giudicò  « valere  molt'oro  » (*).  Riconosce  i fenomeni 
di  direzione  e di  declinazione  dell’ago  magnetico  indipendenti  dall’at- 
trazione e così  li  spiega:  esiste  una  potenza  diffusa  bensì  in  ogni  parte 

Il  Cardinale  Giacomo  de  Vitry  vescovo  di  Tolemaide  (1204-1S1S)  lo  ricorda  pure 
nella  sua  Stona  Gerosolimitana.  Dante  nel  XII  canto  del  Paradiso  cosi  accenna  la 
virtù  dell'ago  calamitato: 

«Del  cor  dell'uno  delle  luci  nuove 
Si  mosse  voce,  che  Cago  alta  stella 
- Parer  mi  fece  in  volgermi  al  suo  dove». 

S'ignora  anche  oggidì  l'inventore  della  bussola  e l'epoca  della  invenzione.  Nep- 
pure si  sa  positivamente  a chi  debba  attribuirsi  il  merito  d'averne  introdotto  l'uso  in 
Kuropa. 

Flavio  Gioia,  nato  a Positano  presso  Amalfi  sul  finire  del  secolo  XIII,  ne  fu  per 
lungo  tempo  creduto  l'inventore.  Ma  oltreché  dalle  testimonianze  de' citati  scrittori 
chiaramente  apparisce  che  presso  i navigatori  dei  mari  Europei  giù  era  in  uso  la 
bussola  un  secolo  prima  che  il  Gioia  nascesse,  trovasi  ancora  nel  libro  di  Raimondo 
Lullo  De  contemp/atione,  del  1272,  che  i Catalani  e i Baschi  verso  la  metà  del  se- 
colo XIII  giù  si  servivano  della  bussola.  Finalmente  in  altro  libro  dello  stesso  autore 
intitolato  < Penix  de  las  mararillas  del  orbe  » scritto  nel  1286  si  legge  c'bea’ suoi 
tempi  «tenian  les  mareantcs  instrumento,  carta,  compas  y aguya». 

La  bussola  usata  ne  secoli  XII  e XIII  consisteva  probabilmente  in  un  semplice 
ago  calamitato  reso  galleggiante  sull'acqua  con  pezzi  di  sovero  o con  fuscelli  di  pa- 
glia: strumento  assai  imperfetto  e ben  di  spesso  dall'agitazione  del  mare  reso  inutile. 
Ora  l'amalfitano,  secondo  l'asserzione  di  più  scrittori,  avrebbe  immaginato  la  sospen- 
sione, come  oggi  si  suole,  dell'ago  sovra  un  perno,  attorno  a cui  è mobile  in  ogni 
senso.  Tale  d'altronde  è la  espressione  letterale  del  famoso  verso  latino: 

» Prima  dedit  nautis  usum  magnetis  Amalpbis  » . 

Ecco  ora  le  parole  di  Gilbert:  « llla  quidem  pixidac  nihil  unquam  Immani?  ex- 
cogitatum  artibus  tuonano  generi  profuissc  magia  constat.  Scientia  nauticae  pixi- 
dulae  traducta  videtur  in  Italiani  per  Paulum  Vcnctum,  qui  circa  annum  MCCLX 
apud  Chinas  artem  pixidis  dèficit».  Ma  a dimostrare  la  insussistenza  di  questa  sup- 
posizione basta  l’osservare  che  i viaggi  di  Marco  Polo  sono  compresi  tra  il  1271  e il 
1293,  e per  ciò  posteriori  agli  scritti  di  Guyot,  di  Vitry,  di  Dante  e di  Lullo. 

Secondo  l'opinione  di  A.  di  Ilumboldt  l'Europa  deve  l'uso  della  bussola  agli 
Arabi,  i quali  giù  l’avrebbero  imparato  dai  Chincsi. 

V.  Azuni,  dissertazione  sulC  invenzione  della  bussola. — Humboldt,  Cosmos. 
Voi.  1,  pag.  1 15;  voi.  Il,  pag.  222,  223.  — Becquerel,  Traité  de  phgsique consideri 
dans  ses  rapports  aree  la  chimie  et  les  Sciences  naturelles,  voi.  I.  Introduclion 
historique,  pag.  86,  87. 

(1)  De  magnete  lib.  V,  cap.  8. 

(2)  V.  prefazione  aggiunta  all'opera  di  Gilbert. 
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della  terra  ma  operante  con  maggiore  intensità  verso  1 poli;  questa 
determina  la  direzione  dell’ago  0).  Le  eminenze  di  cui  è irla  la  terra, 
diseguali  e disegualmente  distribuite  sulla  sua  superfìcie,  sono  causa 
della  declinazione  (2). 

Levandosi  poscia  a più  alti  concepimenti  ei  considera  la  terra 
come  un'unica  e potente  calamita  « magnus  magnes  ipse  est  globus 
terrcstris  » (3):  e dalla  distribuzione  e configurazione  dei  continenti, 
e dalla  forma  ed  estensione  dei  mari  che  li  disgiungono,  fa  dipendere 
le  inflessioni  e curvature  delle  linee  isogonali  ed  isocline  (*).  Tanto 
chiara  infine  è nella  sua  mente  la  idea  della  distribuzione  del  magne- 
tismo nel  globo  terrestre,  che  egli  già  attribuisce  alla  influenza  del 
medesimo  lo  stato  magnetico  delle  sbarre  di  ferro  poste  sulle  vecchie 
torri  delle  chiese  (8). 

III. 

Alla  discussione  dei  fenomeni  magnetici  Gilbert  associa  lo  studio 
delle  elettriche  attrazioni.  Lo  sperimento  dell’  ambra  gli  è guida  a 
nuove  indagini:  c a meglio  scorgerne  i risultati  foggia  metalli  in  lun- 
ghe e sottili  lamine,  che,  a modo  di  aghi  magnetici,  rende  mobili  so- 
pra di  un  perno  ( versorium  eleclricum ):  e poscia  loro  accostando  corpi 
previamente  strofinali  osserva  la  deviazione  dell’ago  elettrico  e ne 

(t)  De  magnete , lib.  IV,  cap.  6. 

(2)  Id.  lib.  IV,  cap.  2. 

(3)  Id.  lib.  VI,  cap.  1.  Linee  isogonali,  ossia  di  uguale  declinazione  magnetica; 
linee  isocline,  ossia  di  uguale  inclinazione  magnetica. 

(4)  Id.  lib.  I,  cap.  XVII;  lib.  II,  cap.  XXXIV;  lib.  Ili,  cap.  I,  IV,  XII  e passim. 

(5j  La  magnetizzazione  per  l’influenza  della  terra  fu  la  prima  volta  avvertita,  nel 

1590,  nella  verga  di  ferro  dell'anemometro  posto  sulla  torre  di  S.  Agostino  in  Mantova. 
Gasscndi  riconobbe  poscia  magnetizzata  la  croce  ferrea  del  campanile  di  S.  Giovanni 
d’Aix  in  Provenza,  ed  altri  quella  della  torre  della  Cattedrale  di  Cliartrcs.  — Il  fisico 
italiano  Grimaldi  trovò  magnetizzata  una  sbarra  di  ferro  tenuta  per  qualche  tempo  in 
posizione  verticale.  — Il  padre  cappuccino  DaS.  Martino  osservò  pure  che  gli  aghi  da 
cucire,  posti  a galleggiare  sull’acqua,  dopo  un  certo  tempo  si  dirigono  nel  meridiano 
magnetico. — Lo  stesso  fenomeno  contemporaneamente  osservava  in  Firenze  il  Fon- 
tana in  fili  di  ferro  e d’acciaio  rotti  in  pezzi. 
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deduce  l' intensità  deH’elellrizzaraento  dei  corpi.  Sperimenta  ancora 
su  i liquidi  presentandoli  al  corpo  elettrizzalo  in  goccio  aderenti  a 
corpi  secchi,  e queste,  di  sferiche  quali  sono,  vede  ridursi  a forma 
conica.  Per  tal  modo  egli  giunge  a conoscere  che  « la  proprietà  di 
attirare  le  materie  leggere  o ridotte  in  polvere,  di  qualsivoglia  natura 
siano  esse,  non  è propria  solamente  dell’ ambra:  la  quale  non  è che 
un  succo  minerale  solidificato,  travolto  dai  fiotti  del  mare,  e dentro 
cui  insetti  alali,  formiche  e vermi  sono  imprigionati,  come  in  eterni  se- 
polcri. Questa  forza  di  attrazione  appartiene  ad  una  classe  intiera  di 
sostanze  differentissime,  quali  il  vetro,  il  solfo,  la  cera  lacca,  e tutte  le 
resine,  il  cristallo  di  rocca  e tutte  le  pietre  preziose,  l’allume  e il  sal- 
gemma. Ed  esse  per  le  strofinamento  ricevono  la  proprietà  di  atti- 
rare non  solo  le  paglie,  ma  tutti  i corpi  della  natura,  ad  eccezione 
dell’aria,  della  fiamma,  del  fumo  leggero  e dei  corpi  in  ignizione». 

A spiegare  queste  attrazioni  egli  accetta  la  idea  di  Plutarco  (•): 
crede  cioè  che  l'ambra  e le  altre  sostanze  elettriche  sprigionino  nello  ' 
strofinamento  una  sottilissima  materia  di  natura  untuosa,  i cui  effluvii 
avviluppando  i corpuscoli  vicini  li  attraggono  a quel  modo  istesso,  che 
due  goccio  d'acqua,  avvicinate  quasi  a mutuo  contatto,  scuriscono  e 
formano  una  goccia  sola  (*). 

Accenna  quindi  le  condizioni  più  acconce  alla  produzione  dei  fe- 
nomeni elettrici.  Riconosce  la  necessità  dello  strofinamento,  il  quale 
è tanto  più  efficace,  quanto  più  è veloce  e leggero.  Trova  d’ogni  altra 
sostanza  più  adatte  pel  fregamento  le  stoffe  di  seta.  Osserva  clic  il 
vento  del  nord  rende  più  intensa  e durevole  la  elettrica  virtù,  la  quale 
per  contro  quasi  subitamente  si  sperde  se  spira  il  vento  del  sud,  o se 
umida  è l'aria  circostante. 

(1  ) Plutarco  nelle  questioni  platoniche  dice  che  l'ambra  in  sè  racchiude  un  prin- 
cipio igneo,  il  quale  scacciato  per  mezzo  della  frizione  dagli  aperti  meati,  attrae  i 
corpi  vicini. 

(2)  De  magnete , lib.  Il,  cnp.  2. 
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Nella  trattazione  dei  fenomeni  eletlrici  segue  Gilbert  l'ordine  islesso 
già  tenuto  nello  studio  del  magnetismo:  poiché  egli  congettura  che  le 
cause,  onde  sono  prodotti  i due  ordini  di  fenomeni,  non  sono  forze  tra 
loro  isolate  ed  indipendenti,  ma  solo  manifestazioni  diverse  di  una 
forza  unica  inerente  alla  materia.  Quindi  come  la  terra  é per  lui  un 
grande  magnete,  cosi  per  analogia  « il  globo  terrestre  forma  un  tutto 
le  cui  parli  in  virtù  di  una  elettrica  forza  stanno  riunite  e congiunte 
(globus  telluris  per  se  electricc  cengregatur  et  colmerei):  perciocché 
la  elettricità  tende  a raccogliere  c riunire  la  materia  (molus  electricus 
est  motus  coacervationis  maleriae).  Nelle  quali  sentenze  si  intravvede 
il  concetto  di  una  elettricità  terrestre , ossia  di  una  forza,  come  il  ma- 
gnetismo, appartenente  alla  materia  in  quanto  è materia. 

Ammette  tuttavia  dei  caratteri  distintivi  fra  l'elettricità  ed  il  ma- 
gnetismo. La  calamita,  egli  dice,  non  attira  che  la  calamita;  un  corpo 
elettrizzato  attrae  tutti  i corpi  della  natura.  La  forza  d' un  magnete  è 
atta  a reggere  pesi  di  varia  grandezza;  quella  dei  corpi  elettrizzati 
opera  soltanto  sopra  tenuissime  particelle  materiali.  Uu’  aria  alquanto 
umida  spegne  la  virtù  elettrica;  l'umidità  dell’atmosfera  non  altera 
punto  la  intensità  della  forza  magnetica.  I corpuscoli  attirati  da  un 
corpo  elettrizzato  sono  animali  da  un  molo  rettilineo  diretto  al  centro 
del  corpo  clic  li  attira;  il  magnete  per  contro  direttamente  non  attira 
che  verso  i poli.  Crede  da  ultimo  che  la  elettricità  si  manifesti  per 
sola  attrazione  e non  eziandio  per  ripulsione,  come  il  magnetismo  ((). 

IV. 

Queste  sono,  sommariamente  esposte,  le  principali  scoperte  del 
fisico  inglese  (*).  Non  è a dire  tuttavia  che  nello  stabilire  i principii 
delle  due  scienze  ci  non  abbia  talvolta  errato:  nè  tutti  i pensamenti 
(t)  De  magnete  lib.  II,  cap.  I. 

(8)  L'opera  di  Gilbert  è divisa  in  sei  libri:  Nel  primo  tratta  della  varietà  di  pietre 
magnetiche  e delle  loro  proprietà;  della  identità  di  sostanza  del  magnete  c del  ferro, 
e della  magnetica  sostanza  della  terra.  Distingue  cinque  movimenti  prodotti  dal 
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di  lui  sono  il  frutto  di  una  mente,  che  sa  a sua  posta  frenare  gli  slanci 
della  immaginazione  e sottometterli  all’impero  della  fredda  ragione. 
Citiamo  a prova  le  proposizioni  seguenti.  A rendersi  ragione  dell’elet- 
Irizzabilita  di  alcuni  corpi  e della  non  cleltrizzabilith  di  altri  egli  sup- 
pone che  la  terra  si  componga  di  due  parti,  l'una  secca  e l’altra  umida; 
e cbe  i corpi  nascano  dall'una  o dall’altra,  o da  ambedue,  ma  in  di- 
verse proporzioni.  Quelli,  che  nascendo  dall’umido,  pigliano  a poco  a 
poco  una  consistenza  solida,  come  il  succino  e le  varie  sostanze  cri- 
stalline, acquistano  l'attitudine  allo  elcttrizzamento;  all’opposto  i corpi 
che  nascono  da  miscelle  di  parli  umide  e di  secche,  ossia  di  terra  c 
di  acqua,  ovvero  solamente  di  parti  terrose,  non  sono  elettrizzabili.  — 
Altrove  egli  dice:  « so  sovra  la  superficied’un'acqua  tranquilla  si  col- 
loca un  magnete  sferico  cosi  che  guardi  al  sud  quello  de’  suoi  poli, 
che  al  nord  naturalmente  si  volge,  lo  si  vede  subitamente  animarsi 
d'un  moto  circolare  intorno  al  proprio  centro,  insino  a clic  i suoi  poli 
abbiano  ripreso  la  direzione  che  loro  conviene.  Una  montagna  ma- 
gnetica galleggiante  sopra  un  mare  profondo  presenterebbe  lo  stesso 
fenomeno.  Ancor  essa  la  terra  offrirebbe  lo  spettacolo  di  un  tale  mo- 
vimento, se  i poli  della  medesima  per  un  istante  perdessero  la  dire- 
zione che  loro  è propria.  La  terra  ha  dunque  ricevuto  dalla  natura  una 
forza  capace  di  determinare  in  lei  il  moto  di  rotazione  W;  e questa 
forza  è la  forza  magnetica,  eh'  essa  ha  comune  con  tutti  i corpi  celesti 
e che  devesi  riguardare  come  l'anima  de  ir  universo  » (2). 

magnetismo:  l'attrazione  (eoitio),  la  direzione,  la  verticilà  ossia  la  virtù  rivolgente, 
la  variazione  ossia  deflessione  dal  meridiano,  c la  decimazione  (desccnsus  infra  ho- 
rizontem  poli  magnetici). 

Nel  secondo  libro  dimostra  che  il  magnete  ha  due  poti  ecc.  e che  il  ferro  ha  pur 
esso  due  poli,  e subisce  la  vcrticità,  la  direzione  ecc. 

Collega  quindi  le  attrazióni  elettriche  alle  magnetiche. 

Nei  tre  libri  successivi  dù  ragione  delle  singole  virtù  del  magnete:  cioè  della 
direzione,  delle  variazioni,  e della  declinazione. 

Nel  sesto  libro  Analmente  tratta  del  magnetismo  terrestre  c dei  moti  della  terra 
secondo  il  sistema  Copernicano. 

(1)  De  Magnete  lib.  VI,  cap.  4.  (2)  Id.  lib.  V,  cap.  12. 
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Congetture  siffatte  fecero  dire  al  Monlucla  che  nella  fisiologia  ma- 
gnetica di  Gilbert  e ai  molti  lampi  di  genio  si  accompagnano  pure 
molti  sogni  » (*).  Ma  alla  eccessiva  severità  d'una  tale  sentenza,  non 
meno  che  al  giudizio  poco  benevolo,  che  di  Gilbert  portava  Bacone 
da  Vcrulamio,  noi  possiamo  contrapporre  la  lode  di  altri  suoi  com- 
patrioti e quella,  non  certamente  sospetta,  del  Galileo  c del  Sarpi. 

Galileo  maravigliato  del  genio  divinatore  di  Gilbert  lo  chiamò 
« grande  sino  a muover  la  invidia  » — Fra  Paolo  Sarpi  che,  filosofo  e 
teologo  dottissimo,  fu  pure  nelle  fisiche  discipline  valente  cosi,  da 
averne  gli  encomii  dallo  stesso  Galileo,  c a cui  si  debbono  ancora 
delle  importanti  osservazioni  magnetiche  (2),  disse  di  congratularsi 
col  secolo,  in  che  gli  era  toccalo  in  sorte  di  vivere,  perchè  aveva 
prodotto  due  ingegni  veramente  originali  e non  ricchi  di  aliene  ric- 
chezze, quali  erano  il  Gilberto  ed  il  matematico  Vieta.  — Priestley 
dichiara  potersi  Gilbert  a giusto  titolo  chiamare  il  padre  della  elettri- 
cità moderna,  tuttoché  l'abbia  lasciata  nella  prima  infanzia  (3).  E ai 
tempi  nostri  Whewell  nella  sua  « Philosophie  of  thè  incluctive  Sciences  » 
lo  annovera  fra  i più  eminenti  « practical  ltcformers  » delle  scienze 
positive. 

Infine  al  disopra  di  questi  giudizi,  comecché  autorevoli,  stanno 
le  testimonianze  irrefragabili  della  scienza,  la  quale,  anziché  ripu- 
diare, confermò  solennemente  le  scoperte  e i concepimenti  di  Gilbert. 
Ei  considera  la  terra  come  un  grande  magnete:  Coulomb  e Gauss 

(I  ) Montuda  Hlstoìrc  des  mathématiques,  toni.  V,  pag.  536.  Libes,  l/isl.  pltil. 
des  progrés  de  la  pb/s.  toin.  I,  pag.  263. 

(2)  Le  osservazioni  di  Frà  Paolo  Sarpi  riguardano  la  inclinazione  e la  declina- 
zione dell’ago  magnelieo;  la  comunicazione  dèi  magnetismo,  c le  cagioni  onde  si 
accresce  o si  perde;  l’azione  reciproca  dei  corpi  calamitati  ecc.  Il  Grisellini  ac- 
cenna questi  sperimenti  eseguiti  dal  Sarpi  c da  esso  registrali  in  un  autografo  esi- 
stente nella  biblioteca  dei  Servi  in  Venezia,  col  titolo  « Memòrie  aneddoto  ecc.». 

Dal  Sarpi  apprese  G.  B.  Porta  le  cognizioni  magnetiche  contenute  nel  suo  libro 
« della  magia  naturale  « e l'ebbe  in  tanta  venerazione  da  chiamarla  uomo  cnciclo- 
jiedico,  nato  non  solo  all’onor  dell’ Balia,  ma  dell'umanità. 

(3)  Priestley  Hat.  de  tcleclr.  tom.  t,  pag.  9. 
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traducono  la  congettura  di  lui  in  verità  dimostrata:  anzi  Gauss  ne  mi- 
sura perfino  la  forza,  attribuendole  per  ciascuna  ottava  parte  di  me- 
tro cubo  la  intensità  magnetica  d una  sbarra  calamitata  del  peso  di 
una  libbra  ('). — La  teoria  di  Gilbert  non  tien  conto  della  eterogeneità 
specifica  delle  sostanze,  ma  solo,  come  la  teoria  della  gravitazione, 
della  quantità  delle  parti  materiali,  ossia  della  massa:  la  impreveduta 
scoperta  fatta  da  Arago,  nel  1 825,  del  magnetismo  di  rotazione,  e i 
recenti  lavori  di  Faraday  sovra  il  diamagnetismo  de’ corpi  hanno  con- 
fermato il  principio  di  Gilbert,  che  ogni  materia  è capace  indistinta- 
mente di  forza  magnetica.  Gilbert  finalmente  insieme  raccoglie  i fe- 
nomeni della  elettricità  e del  magnetismo  presentendoli  quasi  mani- 
festazioni d’una  medesima  forza,  la  quale  compenetra  ed  agita  la 
materia:  le  scoperte  mirabili  di  Oerstedl  e di  Ampère  hanno,  da  più 
che  trent  anni,  proclamata  la  unità  dei  due  fluidi  imponderabili. 

V. 

Pensatamente  ci  arrestammo  a descrivere  con  alquanta  diffusione 
i risultati  delle  esperienze  di  Gilbert,  mossi  da  altra  ragione  che  non 
quella  sola  della  intrinseca  loro  importanza.  A studiare  le  varie  fasi 
subite  da  una  scienza  e seguirne  il  progressivo  csplicamento  in  una 
epoca  qualunque,  uopo  è innanzi  tutto  accennare  lo  stato  della  scienza 
medesima  nello  epoche  precedenti,  od  almeno  in  quella  immediata- 
mente anteriore. 

Le  .ricerche  di  Gilbert,  quantunque  fatte  verisimilmente  dal  1590 
al  1GOO,  possono  tuttavia  rappresentare  lo  stato  della  scienza  durante 
il  secolo  XVII:  poco  per  lo  meno  v’ha  da  aggiungere  per  comporre 
intiero  lo  specchio  dell'eredità  tramandata  da  F un  secolo  all’  altro. 
Giacché  o fosse  che  le  grandiose  scoperte  di  que’  tempi,  quelle  sovra 


(t)  Gauss.  Theoric  generale  du  magnetismi  terrestre,  V.  Ilésullnls  de  l unioii 
magniHiquc  1838  pag.  4G. 
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lutto  della  meccanica  celeste,  a sè  traessero  gli  ingegni  più  eletti, 
ovvero  che  frivole  al  paragone  di  altri  studi  e poco  meno  che  inutili 
le  speculazioni  di  Gilbert  si  riputassero,  o fosse  che  lo  spirito  lunga- 
mente compresso  dal  tirannico  impero  delle  peripatetiche  dottrine  ri- 
fuggisse ancora  dai  nuovi  metodi  di  investigazione  predicati  da  Ba- 
cone ed  applicati  da  Galileo,  fatto  è che  la  scienza  elettrica  non  ebbe 
per  tutto  quel  secolo  nè  molti,  nè  assidui  cultori.  Poche  pertanto  fu- 
rono le  scoperte  aggiunte  a quelle  di  Giibert:  mentre  a questo  lieve 
guadagno  si  contrappose  un  danno  forse  maggiore,  perdendo  di  vista 
le  profonde  speculazioni  di  lui  intorno  alla  connessione  dei  due  ordini 
di  fenomeni  elettrici  e magnetici. 

Infatti  nella  « Philosophia  magnetica  » pubblicata  nel  1 G29  dal 
gesuita  ferrarese  Nicola  Cabeo,  e nei  « Saggi  » del  Magalotti  intorno 
le  naturali  sperienze  istituite  dall'Accademia  del  Cimento  dal  1 657  al 
1 667,  come  pure  nel  « Bogle’f  mechanical  production  of  electricity  » 
si  trova  un  piccolo  numero  di  sperienze  c queste  ancora  tutte  relative 
alla  semplice  attrazione. 

Il  Cabeo  nulla  aggiunge  alle  sperienze  di  Gilbert  (*):  combatte  anzi 
la  opinione  di  lui  che  la  terra  sia  un  grande  magnete:  ammette  tutta- 
via che  la  terra  sia  causa  delle  variazioni  dell’ago,  c le  ineguaglianze 
della  sua  superficie  causa  della  declinazione. 

Parlando  delle  variazioni  nella  direzione  accenna  la  possibilità  di 
applicarle  alla  determinazione,  non  della  longitudine,  ma  della  latitu- 
dine. Esaminando  fatlrazionc  magnetica  sul  ferro,  riconosce  questa 

(I)  L'opera  del  Cabeo  è intitolata  «Philosophia  magnetica,  in  gua  magne!  is  na- 
tura, pcnitus  explicatur,  et  omnia  guae  hoc  lapide  cernuntur  causae  prò 
priae  afferuntur:  nova  e/iam  pixis  conslruilur,  guae  propriam  poli  clccatio- 
nem,  cum  suo  meridiano  ubigxte demonstrat.  Auctore  Xicolao  Cabeo  Ferrariensl 
Soc.  Jesu,  ad  Ludovicum  XUI  GaUiarum  et  Navarro:  regem  christianissimum. 
Fcrrarix  1629»  Essa  è divisa  in  4 libri.  Il  primo  riguarda  la  magnetica  direzione; 
il  secondo  le  altrazionimagficticheelc elettriche;  il  terzo  ed  il  quarto  comprendono 
l'esame  degli  effetti  che  si  riferiscono  alla  direzione  ed  all'attrazione  magnetica. 
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attrazione  reciproca  in  entrambi  (0.  Associa  pure  lo  studio  delle  at- 
trazioni magnetiche  e delle  elettriche,  le  quali  tuttavia  distingue 
fra  loro,  come  Gilbert,  1.°  Perchè  manifestantisi  le  prime  in  pochi 
corpi,  e le  seconde  in  molti  e differentissimi.  2.°  Perchè  i magneti  at- 
tirano solamente  i corpi  magnetici,  mentre  gli  elettrici  attraggono  tutti 
i corpi,  purché  non  troppo  radi  e non  troppo  pesanti  (2). 

A spiegare  poi  il  fenomeno  delle  elettriche  attrazioni  ei  ricorre  ad 
un’  ipotesi  poco  diversa  da  quella  di  Plutarco  e di  Gilbert,  imma- 
ginata già  da  Epicuro  per  ispiegare  le  magnetiche  azioni.  Suppone 
cioè  delle  emanazioni  untuose,  che  riscaldate  per  lo  strofinamento 
escano  dai  corpi  e respingano  l’aria  circostante:  respinte  poscia  a loro 
volta  nel  raffreddarsi  e contorte  a turbine  per  la  resistenza  dell’aria 
lontana,  a cui  non  arriva  la  influenza  elettrica,  indietreggiano,  e in 
questo  loro  moto  retrogrado  seco  trasportano  i corpi  leggieri  (3). 

La  differenza  tra  l' ipotesi  di  Cabeo  e quella  di  Gilbert  è questa: 
che  Gilbert  vuole  che  la  elettrica  attrazione  avvenga  per  effusione  di 
umori,  e che  l'umido  tragga  l'umido  e quindi  generi  f attrazione.  Cabeo 
per  contro  suppone  prodotto  questo  fenomeno  per  trasmissione  di  ef- 
fluvii,  ma  non  per  via  umida,  sibbene  per  pura  o semplice  trasmis- 
sione di  emanazioni,  che  uscendo  dal  corpo  elettrizzato  spingano  l’aria 
e siano  poscia  da  questa  risospinte  verso  il  corpo  (*). 

(1)  » Si  in  «augno  vaso  aqua  pieno  ponas  in  dualius  cymbulis,  in  altera  magnete»), 
in  altera  ferrum,  et  ambo  convenienti  rationc  sint  sibi  inviccm  intra  sphaeram  acti- 
vitatis,  videbis  non  solum  ferrum  in  sua  cymbula  adnavigari  ad  magnelem,  sed  iis- 
detn  naturae  remis  agi  etiam  magnetem  ad  ferrum,  atque  ita  omnino  ambi  collutta 
viribus  simul  movebuntur,  ut  sibi  in  medio  occurrat  itinere.  Ergo  hod  solum  magnes 
ad  ferrum,  neque  ferrum  solum  ad  magnetem,  sed  evidenter  ambo  ad  invicemruunt». 
Lib.  IV,  cap.  XXI.  (2)  Id.  Lib.  II,  cap.  XVII,  XVIII,  XIX. 

(3)  Epicuro  supponeva  dipendere  la  virtù  attrattiva  del  magnete  dall' incontrarsi 
ed  aggrapparsi  fra  loro  di  atomi  emanali  dalla  calamita  con  altri  che  emanano  dal 
ferro.  V.  Galieno  de  naturai,  facult.  lib.  I,  cap.  XIV. 

(i)  « Dico  igitur  ex  clectro,  scu  quolibct  corpore  attrahente  elcctricc,  quando  sic 
attrabit,  cffluerc  diluvium  (enuissimum,  quod  aerem  attenuai  et  disjicit,  imo  incita- 
tissime impelli!;  tum  vero  uttcnuatus  et  impulsus  aer  revcrtilurad  corpus  clectricum, 
seeumque  una  rapii  paleas  et  quaccumquc  obvia  corpuscula  » . Cabeo  lib.  2,  cap.  XXI . 
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Identica  opinione  emise  il  P.  Kirkcr  nella  sua  opera  dell'arte  ma- 
gnetica (0.  Egli  discusse  inoltre  con  molto  acume  l’arduo  problema 
della  declinazione:  intorno  al  quale,  invitati  i dotti  d’Europa  ad  isti- 
tuire, nelle  rispettive  contrade,  delle  ossidazioni  contemporanee, 
e queste  poscia  raccolte  e confrontate  colle  proprie,  compose  uno 
specchio,  che  presentava  le  differenze  di  declinazione  in  tutte  le 
regioni  della  terra  (2).  A darsi  quindi  ragione  di  queste  differenze  egli 
pone  a galleggiare  sull’acqua  diversi  magneti,  e facendo  scorrere  sul 
liquido  un  ago  calamilato  scorge  notevoli  differenze  di  declinazione, 
ch'egli  attribuisce  alla  diversità  nelle  direzioni  e nelle  forze,  che  ani- 
mano gli  eflluvii  delle  calamite,  di  cui  l’ago  subisce  la  influenza.  Si- 
milmente, egli  dice,  le  emanazioni  magnetiche  de’  diversi  punti  della 
terra,  nella  intensità  c nella  direzione  differenti,  a causa  delle  inegua- 
glianze della  superficie  terrestre,  come  già  notava  Gilbert,  determi- 
nano la  declinazione  orientale  ed  occidentale  dell’ago.  Le  variazioni 
poi  della  declinazione  dipendono  dai  fuochi  sotterranei  clic  agitano 
le  viscere  della  terra  (3).  Egli  infine  concorda  con  Gilbert  nel  consi- 
derare la  terra  come  un  grande  magnete  (*). 

Gli  Accademici  del  Cimento  seguirono  le  orme  di  Gilbert  com- 
piendo una  serie  di  sperimenti  sull’ambra  e su  parecchi  altri  corpi. 
I risultati  principali  delle  loro  ricerche  a questi  si  riducono:  essere 
l'ambra  gialla  sovra  ogni  altro  corpo,  ricchissima  di  elettrica  virtù: 
seguirla  poscia  la  ceralacca  fina,  il  diamante,  le  altre  pietre  preziose, 
non  tuttavia  ordinate  per  ragion  di. durezza:  quindi  i vetri,  i cristalli, 
l’ambra  bianca  e la  nera  ecc. — Attrarre  l’ambra  strofinata  tutti  i corpi, 


(t)V.  t.ib.  Iti,  cap.  ni. 

(2)  !d.  Lib.  II,  cap.  V. 

(3)  Id.  Id. 

(4;  Il  P.  Gesuita  Alanasio  Kirker  fu  uno  de’ più  eruditi  uomini,  che  vantasse  la 
Germania  nel  secolo  XVII.  In  tutti  i rami  delle  scienze  naturali  e matematiche  egli 
lasciò  pregiati  lavori  L'ottica  segnatamente  fu  da  lui  coltivata  con  successo;  e a lui 
si  deve  la  invenzione  della  lanterna  magica. 

Nacque  a Gicssen  presso  Fulda  nel  1602,  e mori  a Roma  nel  1680. 


Digitized  by  Google 


t* 

eziandio  il  forno,  eccettuata  la  fiamma.  — Essere  il  riscaldamento  fa- 
vorevole all’ambra  e talvolta  bastare  da  solo  aH’eleltrizzamcnto  della 
medesima.  — Meglio  risvegliarsi  in  essa  la  virtù  attrattiva,  strofinan- 
dola con  corpi  aventi  alcune  minime  diseguaglianze  ed  asprezze  sulla 
loro  superficie,  come  il  panno,  la  tela,  ecc.,  che  non  con  materie  di 
superficie  levigala,  come  il  vetro,  i metalli  bruniti,  ecc.  — Essere  re- 
ciproca l’attrazione  fra  l'ambra  ed  i corpi  ad  essa  avvicinati:  venendo 
essa  pure  attirata,  se  resa  mobile  a guisa  di  ago  magnetico.  — Atti- 
rare l’ambra  eziandio  i liquidi,  reggendoli  se  in  piccole  gocce,  rial- 
zandone la  superficie  se  raccolti  in  vasi.  — Spegnere  alcuni  liquidi 
la  virtù  elettrica  ed  altri  conservarla,  allorché  si  bagni  con  essi  l’am- 
bra strofinala  (prima  distinzione,  come  osserva  il  Pianciani,  fra  i corpi 
che  tolgono  agli  altri  ossia  conducono  la  elettricità  e quelli  che  diffi- 
cilmente la  tolgono  e conducono).  — Bastare  finalmente  ad  impedire 
l’attrazione  dell'ambra  la  interposizione  d’  un  velo  sottilissimo  di  tela 
o di  foglia  d’oro  (*). 

Analoghe  sperienze  istituirono  gli  Accademici  del  Cimento  intorno 
alle  cause  variamente  modificatrici  della  forza  attrattiva  delle  cala- 
mite.  Dimostrarono  essi  che  ponendo  tra  la  calamita  e una  bussola 
dei  vasi  pieni  di  mercurio,  di  acquarzente  (alcool),  di  sabbia,  di  pie- 
tre, di  limatura  di  metalli,  purché  questi  non  fossero  di  ferro  o di  ac- 
ciaio, non  si  alterava  l’attività  magnetica.  Inoltc  « avendo  rammon- 
tati  l'un  sovra  l'altro  cinquanta  piatti  d’oro  si  vide  un  ago  messo  in 
su  l’ultimo  piatto  per  di  sopra  obbedire  ai  moti  d’una  calamita  mossa 
rasente  il  fondo  di  quel  di  sotto  ».  Immerso  similmente  un  ago  ma- 
gnetico per  entro  a liquidi  diversi  apparve  come  « la  virtù  magnetica 
nè  si  frange,  nè  s’invigorisce  dalla  diversità  de’ fluidi,  pei  quali  ella 
penetra;  attrae  bensì  la  calamita  da  varie  distanze,  ma  ciò  fa  ella  se- 
condochè  il  mezzo  più  leggiero  o più  grave  alleggerisce  più  o meno 

(1  ) Saggi  di  naturali  esperienze  falle  nell'accademia  del  Cimento,  descritte 
dal  conte  Lorenzo  Magalotti.  Venezia  1771,  pag.  147  e seg. 

2 


Digitized  by  Google 


48 

l'ago  che  per  entro  vi  nuota,  onde  la  stessa  fona  o virtù  lo  muove  più 
da  lontano  o dappresso  ».  — Si  riconobbe  da  ultimo  che  l’ago  ma- 
gnetico attrae  più  nella  sua  naturale  direzione  da  nord  a sud,  che  non 
rivolto  in  qualsivoglia  altra  parte  C*). 

Alle  esperienze  del  Cimento  corrispondono  quelle  istituite  in  In- 
ghilterra da  Roberto  Boyle  e dal  medesimo  pubblicate  verso  il  4G70. 
Egli  accresce  la  serie  delle  sostanze  riconosciute  elettriche  e dimo- 
stra che  l’azione  dei  corpi  elettrici,  a differenza  di  quella  del  magnete, 
che  opera  (così  credevasi  a quei  tempi)  sovra  una  sola  specie  di  ma- 
teria, si  estende  egualmente  ai  corpi  non  elettrici,  attraendo  essi, 
l’alcool,  i liquidi  in  generale,  e il  fumo  stesso  di  una  candela  ap- 
pena spenta;  che  questa  attrazione,  come  pure  la  magnetica,  si  esercita 
pure  nel  vacuo,  poiché  sospendendo  un  pezzo  d’ambra  strofinata  nel 


(8)  Saggi  di  naturali  esperienze  eco.  pag.  142  e seg. 

L'Accademia  del  Cimento  giovò  non  poco  al  progresso  dei  fisici  studi,  e con  Jc 
sperienze,  e con  gli  strumenti  da  essa  costrutti  e poscia  diffusi  per  tutta  Europa,  e 
più  ancora  con  l'eccitamento  dell'esempio.  Essa,  dice  il  Magalotti  nella  vita  del  prin- 
cipe Leopoldo,  che  la  istituiva  nel  1657,  fu  l'esemplare  ed  il  modello  delle  altre  so- 
cietà scientifiche  dell' Europa;  le  (piali  tutte  sorsero  posteriori  ad  essa  e tutte  ad  essa 
si  uniformarono  nei  metodi  e nelle  forme.  Cosi  la  Società  Reale  di  Londra  ebbe 
principio  l'anno  1663,  quella  di  Parigi  l’anno  1666.  E la  Società  dei  Curiosi  della 
naturasi  eresse  in  Accademia  nel  1670.  — L'Accademia  del  Cimento  dovette  la 
sua  orìgine  all'avvedutezza  di  Vincenzo  Viviani,  uno  degli  illustri  discepoli  di  Ga- 
lileo, ed  ecco  il  come.  Alcuni  ciurmadori  di  sottilissima  industria  avevano  fatto 
credere  al  Granduca  Ferdinando  II  che  essi  possedevano  l'arte  di  convertire  in  oro 
i metalli  men  nobili,  osservandogli  in  pari  tempo  (e  quest’era  l’essenziale  per  loro) 
che  molte  e gravi  spese  innanzi  tutto  occorrevano  per  queste  operazioni  d’altronde 
assai  proficue  e lucrose.  Credette  il  principe  alle  affermazioni  lóro,  c die'  ordine  che 
si  fabbricassero  strumenti,  e si  ergessero  fornelli  e laboratorio  Volle  tuttavia,  e fu 
buona  ventura,  che  alle  manipolazioni  di  costoro  assistesse  il  Viviani,  il  quale  di- 
scuoprì  tosto  le  frodi  di  quei  giuntatori  e persuase  il  Granduca  a discacciarli.  Gli 
suggerì  di  poi  di  volgere  a miglior  uso  gli  apprestati  istrumenti,  impiegandoli  cioè 
in  fisiche  sperienze.  Piacque  il  consiglio  al  Granduca  e al  principe  Leopoldo  suo  fra- 
tello: il  quale,  considerando  che  le  sperienze  acquisterebbero  maggior  fede  se  da  più 
persone  di  chiara  dottrina  eseguite  venissero  e più  d’una  volta  eziandio  si  reiteras- 
sero, fece  a tal  uopo  una  scelta  di  oculati  filosofi;  e da  questi  ebbe  principio  quella 
accademia  chiamata  del  Cimento,  il  cui  istituto  non  fu  mai  altro  che  di  andardietro 
alle  verità  per  la  via  dell’esperienza,  come  appunto  lo  indica  il  nome  e il  motto: 
« Provando  e riprovando  » con  cui  si  volle  distinguere. 
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recipiente  della  macchina  pneumatica,  e facendola,  nel  vuoto,  acco- 
stare a corpi  leggeri,  vide  che  essali  attirava,  come  nell’aria.  — Ri- 
conosce che  un  corpo  non  elettrizzato  opera  anch'esso  sovra  un  altro 
che  lo  sia;  questo  infatti  si  muove,  se  lo  si  sospende  a modo  di  ago 
magnetico  e quindi  gli  si  accosta  un  corpo  elettrizzato.  Il  che  in  al- 
tre parole  significa  che  l’attrazione  de’ corpi  elettrici  dà  luogo  ad 
una  pari  reazione  ne'  corpi  non  elettrizzati,  siccome  già  aveva  notato 
il  Cimento  (4),  e come  più  lardi  mostrava  il  Newton  dover  succedere 
per  tutte  le  azioni  a distanza.  Studia  quindi  Boyle  gli  effetti  luminosi 
del  diamante  strofinato  in  luogo  scuro  (2).  Spiegada ultimo  il  fenomeno 
della  attrazione  supponendo  che  il  corpo  elettrizzato  sprigioni  un’ema- 
nazione glutinosa,  che  s'appiglia  ai  piccoli  corpi  ne'  quali  s’ imbatte 
per  via,  e seco  li  trasporli  nel  ritornare  che  fa  al  corpo  da  cui  era  par- 
tita: giacché  supponevasi  a que’  tempi  che  ogni  emanazione  ritornas- 
se al  corpo  d'onde  era  uscita,  non  sapendo  altrimenti  spiegarsi  come, 
per  queste  perdite  costanti,  potessero  i corpi  mantenersi  inalterati  (3). 

(4)  Nei  Saggi  di  naturali  esperienze  a pag.  4S0  è scrìtto: 

• Credesi  volgarmente  che  l'ambra  tiri  a sè  i corpi;  ma  questa  è un'azione  scam- 
bievole e nieulepiù  propria  dell'ambra  che  dei  medesimi  corpi,  da' quali  aoch'essa 
è tirata,  o per  lo  meno  ella  ad  essi  s’appiglia.  Di  ciò  ne  abbiamo  fatta  esperienza  ed 
abbiamo  veduto  che,  appesa  l'ambra  ad  un  filo  in  modo  ch'ella  stia  pendola  in  aria, 
o messa  in  bilico  a guisa  d'ago  magnetico,  quand'  eli' è strofinata  e calda  si  fa  in- 
contro a que'  corpi , che  in  proporzionata  distanza  se  le  presentano  e a’  loro  moti 
prontamente  obbedisce  » . 

(2)  Boyle  de  adamante  lucente  in  tcnebris. 

Ai  fatti  del  Boyle  che  provano  come  il  fregamcnlo  ed  il  calore  rendono  il  dia- 
mante luminoso  si  possono  aggiungere  le  sperienze  di  Bcrnouilli  e verificale  da  Cas- 
sini (figlio)  intorno  alla  luce  dei  diamanti  ed  anche  de'  metalli  fregati  sopra  vetro.  V. 
meni,  de  l'Acad.  des  Sciences  pour  l’année  4707,  pag.  2. — Esse  furono  poscia  ripe- 
tute da  Dufay.  V.  Mém.  de  l'Acad.  4734,  pag.  544,  512. 

(3)  Il  Boyle  fu  chimico  e fisico  di  molto  merito.  Con  lo  studio  dei  fenomeni  chi- 
mici dell'aria  precorse  Hales,  Cavendish,  Priestley.  Perfezionò  la  macchina  pneuma- 
tica di  Guerike,  e dimostrò  con  essa  la  gravità  e l'elasticità  dell'aria,  e quindi  l'atti- 
tudine sua  a propagare  i suoni  ecc.  Le  sue  opere  raccolte  in  sei  volumi  furono  pub- 
blicate in  Londra  nel  1672.  Egli  infine  chiamato  da  Carlo  III  ad  organizzare  la  Società 
Reale , vi  consacrò  le  sue  fatiche  e l'immensa  fortuna  ereditata  dal  padre. 

Roberto  Boyle  nacque  a Lismore  in  Irlanda  nel  1627  e mori  a Londra  nel  1691 . 
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D’un  ordino  più  elevato  sono  lo  spcricnzo  di  Ottone  di  Gue- 
rike  contemporaneo  del  Boyle,  e descritte  nell’  opera  pubblicata  nel 
46*72  in  Amsterdam,  col  titolo  « Experimenta  nova  Magdeburgica 
ecc.  » (*). 

Guerike,  cui  la  fisica  già  era  debitrice  della  macchina  pneu- 
matica e di  molte  preziose  scoperte  intorno  alle  proprietà  fisiche  e 
chimiche  dell’aria  (*),  costruisce  un  apparecchio  atto  a sprigionare 
l’eletlrico  fluido  più  facilmente  ed  in  maggior  copia,  che  non  si  ot- 
tenga strofinando  con  la  mano  c con  un  foglio  di  carta  asciutta  un 
semplice  tubo  di  vetro,  come  solevasi  dal  tempo  di  Gilbert.  Un  globo 
di  solfo  messo  in  rotazione  sul  proprio  asse  da  una  manovella  e stro- 
finato con  la  mano:  ecco  la  prima  macchina  elettrica  immaginala  da 

(1) OUonisde  Guerike  ciperi  menta  nova  (ut  vocantur)  Magdeburgica  de  vacuo 
spalio.  Amstelodami  1072. 

(2)  I.a  elasticità  dell’aria  c l'azione  di  essa  nei  fenomeni  del  suono,  della  respira- 
zione e della  combustione  sono  primieramente  dimostrate  da  Ottone  di  Guerike 
e con  quegli  stessi  sperimenti,  con  cui  tali  proprietà  anche  oggi  si  sogliono  con- 
fermare. Da  esse  il  Guerike  deduce  non  meno  importanti  e logiche  conseguenze 
intorno  alla  costituzione  dell’aria,  alla  combustione  de' corpi  in  seno  alia  medesima 
e intorno  alla  sua  composizione,  pronunziando  cosi  la  Isella  scoperta  fatta,  un  secolo 
dopo,  da  Lavoisier.  (V.  Eiper.  nov.  Magdcb.  lib.  ili). 

Nella  sua  opera  son  pure  raccolte  le  osservazioni  astronomiche  da  lui  istituite  e 
molto  pregiate  dai  dotti.  Fu  il  primo  ad  annunziare  la  certezza  del  molo  periodico 
delle  comete. 

Guerike  divise  l'opera  sua  in  VII  libri  clic  abbracciano  le  nozioni  seguenti.  — Nel 
I tratta  dell'universo  e del  suo  sistema  secondo  le  comuni  sentenze  dei  filosofi.  — 
Nel  II  delle  condizioni  del  vacuo.  — Nel  III  descrive  la  macchina  da  lui  ideata  per 
fare  il  vacuo  ed  enumera  gli  sperimenti  da  lui  fatti  con  essa  rispetto  al  fuoco,  alla 
luce,  al  suono,  alla  respirazione  degli  animali,  alla  gravità  dell’aria  ecc.  — Nel 

IV  espone  le  virtù  cosmiche  o mondane;  tra  le  quali  pone  le  virtù  magnetiche 
e le  elettriche:  e in  opposizione  a Gilbert  nega  che  la  terra  sia  un  magnete.  — Nel 

V discorre  della  terra  e della  luna.  — Nel  VI  del  sistema  del  nostro  mondo  plane- 
tario. — E nel  VII  delle  stelle  fisse. 

Ottone  di  Guerike  nacque  nel  1602  a Magdeborgo,  dove  fu  poi  borgo-mastro,  e 
mori  in  Amborgo  nel  1686. 
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Guerikc(t).  Con  essa  egli  schiude  un  nuovo  campo  alle  investiga- 
zioni dei  fisici,  dimostrando  come  per  altri  fenomeni,  oltre  quello  del- 
l'attrazione, a noi  si  manifesti  la  elettricità:  scorge  egli  infatti  che 
all’attrazione  succede  la  ripulsione,  la  quale  dura  finché  il  corpo  re- 
spinto conserva  la  virtù  elettrica  comunicatagli  dal  globo  e finché 
questo  conserva  parimenti  la  propria:  anzi  questo  stato  di  ripulsione 
gli  sembra  cosi  permanente,  che  egli  immagina  di  seguirne  gli  effetti 
accostandogli  il  globo  elettrizzato;  e vede  che  il  corpo  respinto  va  sco- 
standosi sempre  più  e in  ogni  direzione.  Osserva  quindi  che  i corpi 
immersi  nelle  atmosfere  elettriche  si  elettrizzano  a loro  volta  e di  elet- 
tricità opposta  a quella  delle  atmosfere,  di  cui  subiscono  la  influenza. 
Intravvedc  l’ importantissimo  fatto  cho  la  virtù  elettrica  si  può  tra- 
smettere e propagare  ad  altri  còrpi  non  previamente  strofinati.  Stro- 
picciando infine  il  globo  di  solfo  con  la  mano  ode  lo  scoppiettìo  del 
fluido  elettrico,  e sperimentando  nel  buio  vede  uscirne  una  luce  analoga 
a quella,  che  si  produce  dalla  frattura  dello  zuccaro  nell’oscurità 
Questi  primi  effetti  di  luce  e di  suono,  che  si  ottengono  dai  corpi 
elettrizzali,  tanto  singolari  e diversi  dai  fenomeni  già  conosciuti,  ec- 
citano la  più  viva  curiosità.  11  dottore  Wall  ne  ripete  gli  sperimenti: 

(1)  « Si  cuidam  placuerit,  illa  sphaeram  vitri,  quod  vocant  pbialam,  sumat,  magni- 
tudine ut  caput  infanti;  in  eam  sulpbur  in  mortario  contusum  injiciat  ac  igni  ad- 
motum  liquefaciat  satis,  coque  refrigerato,  sphaeram  franga!  ac  globum  eximat,  lo- 
coquesicco  non  humido  conserve!.  Si  lubeat,  illuni  quoque  foraminc  quodam  per- 
forct,  ut  radio  ferreo  seu  axe  quodam  circumagi  queat:  alque  hoc  modo  praeparatus 
eri!  bic  globus.  V.  Lib.  IV,  cap.  XV. 

(2)  Lib.  IV  de  virtutibus  inundanis  cap.  XV. 

Anch'egli  tuttavia  trascende  talvolta,  come  Gilbert,  i contini  assegnati  all'indu- 
zione ed  all’analogia,  e azzarda  delle  congetture  destituite  di  fondamento.  Osserv  ando 
egli  che  le  piume  leggere,  attirate  e respinte  dal  globo  della  sua  macchina  sempre 
nei  loro  moti  volgono  al  globo  la  medesima  faccia,  crede  vedere  in  questi  fenomeni 
una  imitazione  perfetta  delle  azioni,  che  la  terra  esercita  sui  corpi  posti  nella  sua 
sfera  d'attività.  Pensa  quindi  che  una  medesima  causa  determini  le  piume  respinte 
dal  globo  a presentargli  sempre  la  medesima  faccia  e la  luna  a volgere  sempre  lo 
stesso  emisfero  alla  terra.  (V.  lib.  IV,  cap.  XV).  Ciò  nullamcno  le  scoperte  sovraccen- 
natc  e le  due  maggiori  della  macchina  elettrica  e della  pneumatica  meritarono  a 
Guerike  un  posto  onorevolissimo  nell'istoria  della  fìsica 
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fregando  celeremenle  un  pezzo  d'ambra  con  panno,  e serrandolo  po- 
scia forte  colla  mano,  ode  uno  scoppiettìo  molle  volte  ripetuto  e a ogni 
volta  susseguito  da  un  piccolo  bagliore  di  luce:  presentando  il  dito  a 
piccola  distanza  dall'ambra  ne  riceve  uno  scuotimento  sensibile,  men- 
tre si  rinnovano  i fenomeni  di  rumore  e di  luce,  « rumore  e luce,  che 
gli  paiono  in  qualche  guisa  rappresentare  il  tuono  ed  il  lampo  » (*). 

Così  il  secolo,  che  s'incomincia  con  la  creazione  della  nuova  scienza, 
si  chiude  con  la  divinazione  di  uno  tra  i fatti  capitali  della  medesima. 
Wall  tuttavia,  osservando  questo  sprigionamento  di  luce  da  corpi  ga- 
gliardamente elettrizzati,  opinò  essere  la  materia  stessa  della  luce  la 
cagione  dei  fenomeni  elettrici. 

Newton  che  visse  in  quest'epoca  (*)  non  rivolse  guari  la  sua  atten- 
zione alla  nuova  scienza.  Una  sola  memoria  egli  indirizzò  alla  Società 
Reale  di  Londra  nel  dicembre  del  1675,  nella  quale  spiega  il  feno- 
meno del  ballo  elettrico  da  lui  osservato  per  la  prima  volta.  Avendo 
egli  adattato  un  disco  di  vetro  ad  un  anello  di  ottone,  e quindi  stro- 
picciatolo con  pannolano,  vide  minuzzoli  di  carta  sottostanti  al  vetro 
sollevarsi  a contatto  del  medesimo  e ricadere  poscia  sul  tavolo  sotto- 
posto, agitandosi  in  bizzarra  maniera. 

Assegnò  Newton  la  causa  di  questi  movimenti  ad  un  fluido  etereo 
elasticissimo, ilquale.naturalmentecondensato  nel  vetro,  si  rarefacesse 
collo  strofinamento,  e,  spandendosi  tutto  aU’intorno,  invadesse  i minuz- 
zoli di  carta  e seco  li  trasportasse  ritornando  nel  vetro.  Nel  suo  trat- 
tato di  ottica  attribuisce  la  emissione  di  questo  fluido  al  moto  vibra- 
torio delle  molecole  dei  corpi  strofinali;  c considera  l'attrazione  e la 


(1)  Phil.  trans,  abrid.  V.  1!,  pag.  275. 

Giovanni  Wall,  medico  e chimico,  nacque  nel  1708  a Porvick  netta  contea 
di  Worcester  e mori  a Bath  nel  1776.  Il  suo  figlio  Martino,  professore  di  chimica 
nella  Università  di  Oxford,  raccolse  in  un  volume  gli  opuscoli  di  lui  e li  pubblico 
nel  1710. 

(2)  Isacco  Newton  nacque  a Woolsthrope  il  25  dicembre  1642;  mori  il  20  marzo 
1722. 
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ripulsione  elettrica  come  fenomeni  analoghi  a quelli  della  gravità  dei 
corpi  (O. 

Riassumendo  in  poche  parole  il  lavoro  di  questo  secolo  notiamo 
che  per  opera  di  Gilbert,  del  Ciménto  e di  Boyle  si  generalizza  il  fatto 
delle  elettriche  attrazioni: — causa  delle  medesime  tuttavia  si  credono 
le  emanazioni  untuose,  le  quali,  ritornando  ai  corpi,  da  cui  lo  strofina- 
mento le  sprigiona,  seco  trasportano  i corpi  leggeri,  ne’ quali  s’incon- 
trano.— Per  opera  di  Guerike  si  compone  la  primamacchina  elettrica: 
e per  opera  di  lui  e di  Wall  si  cominciano  ad  osservare  i fenomeni 
di  ripulsione,  di  luce,  di  suono  e di  scuotimento,  che  producono  i corpi 
elettrizzati.  — Questi  ultimi  fatti,  comecché  appena  iittravveduli  sullo 
scorcio  del  secolo,  già  bastano  a rivelare  la  moltiforme  azione  del 
fluido  elettrico:  — ai  fisici  del  secolo  avvenire  lo  analizzare  quei 
falli  e costituirli  fondamento  della  nuova  scienza. 

(i)  Isaac!  Newtoni  Oplices,  lib.  HI,  quaestio  XXXI. 
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Progressi  della  scienza  elettrica  nella  pmma  metà  del  secolo  xviii. 

SEZIONE  PIUMA. 

Cenni  sul  rapido  avanzamento  delle  scienze  naturali  in  questo  secolo.  — 

Scoperte  di  Jlaidesbee , di  Grey  e di  Dufay  nell' elettricità. 

I. 

Giudicherebbe  molto  al  disotto  del  vero  chi  volesse  dallo  stato 
della  scienza  elettrica  nel  secolo  XVII  considerata  da  sola,  arguire 
della  rapidità  del  suo  avanzamento  nel  secolo  successivo.  E,  come  del- 
l’elettricità, falso  del  pari  sarebbe  un  identico  giudizio  intorno  alla 
scienza  dei  singoli  agenti  imponderabili.  Perocché  se  le  conoscenze 
intorno  al  fluido  elettrico,  al  finire  di  quel  secolo,  si  erano  limitate 
a pochi  trai  molteplici  fenomeni,  onde  esso  a noi  si  manifesta;  poco 
diversa  era  la  condizione  degli  studi  riguardanti  il  magnetismo,  il  ca- 
lorico e la  luce. 

Invero  la  prima  epoca  del  magnetismo  s’incomincia  col  libro  di 
Gilbert  « de  magnete  »:  e il  secolo  XVIII  trova  i fisici  ancora  e quasi 
esclusivamente  occupati  dei  melodi  di  forte  calamitare  le  verghe  di 
acciaio. 

Della  luce  insino  al  secolo  XV  appena  si  conoscevano  le  leggi 
della  propagazione  c della  riflessione.  Ignoravasi  ancora  la  diottrica, 
della  quale  più  tardi  scnoprirono  le  leggi  Snellio,  Descartes,  Barto- 
liuo,  lluyghcns,  mentre  Grimaldi  riconosceva  la  diffrazione  ed  imma- 
ginava il  sistema  delle  ondulazioni.  Solo  nel  1675  Roémcr  misurava 
la  velocità  della  luce;  e dopo  il  1 700  New  ton  pubblicava  il  suo  codice 
dell’ottica,  e Bouguer  e Lambert  ponevano  le  basi  della  fotometria. 
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Poche  nozioni  si  avevano  pure  intorno  al  calorico  prima  del  1 700. 
Si  trova  bensì  già  in  uso  sul  cominciare  del  1600  un  imperfetto  istru- 
mento  per  misurare  i gradi  del  calore:  ma  solamente  sul  finire  del 
secolo  XVII  Carlo  Renaldini  (1 694)  e Newton  (1701)  stabilivano  le 
basi  per  la  graduazione  del  termometro.  Santorio  e Torricelli  già  ave- 
vano costruito  igrometri  ad  assorbimento  poco  diversi  da  quello  im- 
maginato da  Leonardo  da  Vinci;  e l’Accademia  del  Cimento  già  aveva 
formato  un  igrometro  condensatore,  col  quale  misuravasi  la  quantità 
d'acqua  deposla  sulle  pareli  per  causa  del  raffreddamento.  Ma  a sif- 
fatti istrumenti  mancavano  tuttavia  i punti  fìssi  di  massima  umidità  e 
secchezza,  senza  cui  è impossibile  la  comparazione  dei  risultati.  Erano 
poi  ignote  a quel  tempo  le  vicende,  che  il  calorico  subisce  nei  can- 
giamenti di  stato,  e ignote  eziandio  erano  prima  dei  lavori  del  Cimento 
le  proprietà  del  calorico,  che  si  irraggia  dai  corpi. 

Ciononostante  Inscienza  degli  imponderabili,  benché  povera  an- 
cora di  falli  c più  ancora  di  teorie,  progredì  nel  secolo  passato  in  modo 
straordinario  c veramente  maraviglioso. 

Di  tale  fatto  parecchie  sono  le  cause,  le  quali  ad  una  poi  si  ridu- 
cono, che  tutte  le  abbraccia;  vogliamo  dire  il  rinnovamento  della  fi- 
losofia naturale  compiutosi  nel  secolo  XVII  per  opera  specialmente  di 
Galileo  e di  Cartesio.  Entrambi  per  diversa  via,  e con  armi  differenti, 
rovesciarono  la  scolastica  dottrina  già  combattuta  da  Bacone  H):  c 

(t  ) Francesco  Bacone  da  Vcrulamio  sorto  nel  tempo,  che  gli  scolastici,  bandita  l'os- 
servazione e l’esperienza,  e dichiarali  nemici  dei  buoni  studi  quanti  non  accettassero 
come  sacri  codici  le  fìsiche  dottrine  di  Aristotile,  avvertì  gli  ingegni  dei  loro  travia- 
menti, insegnando  loro  il  metodo  di  studiare  la  natura  nella  natura  medesima  e l'arte 
maravigliosa  di  analizzare  i Tatti  e di  legare  i fenomeni  per  mezzo  dell'Induzione  c 
dell'analogia,  il  fatti  particolari,  egli  dice,  debbono  precedere  i generali  nelle  ricer- 
che filosofiche:  le  verità  generali  essendo  di  lor  natura  più  tarde.  Un  fatto  osservalo 
e descritto  divien  tosto  un  elemento  della  scienza.  Una  raccolta  di  fatti  bene  osser- 
vati con  ordine  può  condurre  alla  scoperta  delle  leggi  e delle  cause.  Quando  i fatti 
non  erano  riuniti  in  corpo  di  scienza,  la  scienza  non  esisteva;  perocché  essa  si  com- 
pone non  della  sola  conoscenza  dei  fatti,  ma  ancora  del  vicendevole  loro  rapporto, 
e delle  leggi,  che  legano  questi  fatti  tra  loro  ». 
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felicemente  sostituendo  alle  cose  astratte  le  sensibili,  ai  sillogismi  gli 
sperimenti,  all’autorità  l'esame,  ad  Aristotile  la  ragione,  restituiscono 
allo  spirito  umano  la  indipendenza  e la  libertà  del  pensiero.  E men- 
tre l’uno,  per  distruggere  il  vecchio  sistema,  un  altro  ne  crea  con  la 
fervida  immaginazione  più  singolare  e bizzarro,  e con  fino  accorgi- 
mento a sò  trae  gli  spirili,  conducendoli,  per  la  via  dell’errore,  al  di- 
scuoprimenlo  del  vero:  l’altro  con  la  osservazione  e lo  sperimento 
interroga  la  natura  per  svelarne  i segreti  (0,  e in  breve  empie  il  mondo 
di  meraviglia  con  le  sue  scoperte.  — Tosto  a lui,  donde  viene  la  ina- 
spettata vivissima  luce,  si  volgono  gli  ingegni:  i quali  dall’insegna- 
mento di  si  grande  maestro  e più  ancora  da’  suoi  libri,  dalla  sua  fama, 
e dalle  stesse  persecuzioni  per  amor  della  scienza  da  lui  sostenute, 
pigliano  eccitamento  e stimolo  allo  studio  della  naturale  filosofia.  Sic- 
ché il  rinnovamento  di  questa  scienza  si  continua  dopo  la  morte  di 
Galileo,  dai  suoi  discepoli  Viviani,  Castelli  e Torricelli  e dall’Acca- 
demia del  Cimento  fra  gli  Italiani;  da  Pascal,  da  Guerike  e da  Boylc 
fra  gli  stranieri. 

Cade  frattanto  il  volgare  pregiudizio  degli  scolastici  che  venga 
meno  la  maestà  dell’umano  intelletto,  se  imprenda  a trattare  cose 
sensibili  e materiali:  anzi  a meglio  porsi  in  relazione  con  queste,  ed 
accomodare,  per  via  dell’arte,  la  natura  alla  debolezza  della  mente  ed 
alla  imperfezione  dei  sensi,  la  fisica  moderna  éhiama  l’esperimento  in 
aiuto  della  osservazione,  e crea  negli  strumenti  altrettanti  organi 
nuovi,  che  moltiplicano  la  potenza  della  percezione  sensibile.  Il  tele- 
scopio, il  barometro,  l’igrometro,  il  termometro,  la  macchina  pneu- 
matica e la  elettrica  dimostrano  i progressi  della  scienza  nel  secolo  di 
Galileo,  e già  ne  lasciano  chiaramente  intravvederc  i rapidi  avanza- 
menti futuri. 

(t)  Disse  con  laconica  sentenza  il  Galileo  che  « la  metafisica  delle  geometrie  sta 
negli  assiomi  e nei  postulati,  e quella  dulie  tìsiche  nelle  osservazioni  c nelle  spcrienze  • 
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Per  tal  modo  la  fisica  svestiva  le  forme  antiche,  onde  era  inceppata 
nel  suo  movimento.  Anziché  collocarsi  alla  sorgente  d'ogni  cosa,  ed 
immaginar  cause  generali  per  la  spiegazione  di  lutto,  pazientemente 
studia  i fenomeni  particolari,  osservandoli  dapprima  quali  succedono 
in  natura,  ripetendoli  poscia  collo  sperimento:  e a poco  a poco,  senta 
deviare  dalla  via  dei  fatti,  si  conduce  con  passo  sicuro  alla  conoscenza 
delle  cause,  alla  scoperta  delle  leggi  della  natura. 

Cosi  il  mondo  dei  fatti  si  riflette  nel  mondo  delle  idee,  ed  ogni 
scoperta  è guida  ad  altre  maggiori.  — Si  accrescono  i materiali  scienti- 
fici, si  migliorano  gli  strumenti,  si  perfezionano  i melodi:  e ogni  parte 
della  fisica  riceve  tal  moto,  che  niuna  forza  più  vale  ad  impedire 

li. 


La  fisica  esce  dalle  mani  degli  antichi,  quanto  ricca  di  concezioni 
favolose  e di  dommi  ridicoli,  altrettanto  povera  di  fatti:  conseguenza 
naturale  dello  avere  i fisici  de' tempi  andati  disconosciuto  il  pregio  c 
la  importanza  delle  minute  osservazioni. 

Primo  còmpilo  della  fisica  moderna  doveva  pertanto  essere  quello 
di  raccogliere  fatti,  e costituirne  un  primo  patrimonio  alla  scienza  ge- 
neralo e a quella  specialmente  degli  imponderabili  ignorata  quasi 
dagli  antichi,  — 11  fare  altrimenti,  il  volere,  in  tanta  scarsezza  di  sode 
e reali  cognizioni,  abbracciare  in  grande  lo  studio  dei  naturali  feno- 
meni sarebbe  stata  follia.  Cartesio,  il  quale  ebbe  l’ardimento  di  voler 
sottoporre  ad  una  legge  unica  i fenomeni  del  cielo  e quelli  della  terra, 
mostrò  bensì  la  superiorità  del  suo  genio,  ma  deviò  dal  retto  cam- 
mino. — A siffatte  considerazioni  generali,  a questa  sintesi  del  pen- 
siero nel  mondo  materiale,  non  erano  i tempi  abbastanza  maturi.  Era 
d’uopo  innanzi  lutto  una  ricca  messe  di  fatti  da  comparare  fra  loro, 
c da  concatenare  poscia  per  via  dell'induzione  e dell’analogia. 
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Perciò  il  lavoro  dei  fisici  di  questo  tempo,  in  qualche  modo,  a 
quello  si  assomiglia  dei  naturalisti:  i quali,  nelle  escursioni  per  valli  e 
per  monti,  raccolgono  quanti  minerali  c vegetali  loro  vengono  sotto 
mano,  facendoli  poscia  oggetto  di  uno  studio  individuale,  per  distin- 
guerli gli  uni  dagli  altri  e classificarli. 

Tale  è appunto  il  carattere  dei  primi  sludii  intorno  aH’elettri- 
cismo,  c tale  ancora  si  conserva  insino  alla  melò  del  secolo,  di  cui 
imprendiamo  la  storia;  sebbene  giù  appaiano  le  ricerche  guidate  da  un 
ordine  logico,  il  quale  direttamente  dimana  dalle  anteriori  scoperte. 

Nel  1709  l’inglese  Francesco  Hawkesbee  nella  sua  opera  «phi- 
tico-mechanical  erperimenls  » sottopone  a più  minuto  esame  i feno- 
meni delle  attrazioni  e delle  ripulsioni,  amplifica  lo  studio  delle  ap- 
parenze luminose  del  fluido  elettrico  nell’aria  e nel  vuoto;  colorisce, 
in  una  parola,  il  quadro  di  cui  furono  tracciati  i contorni  e le  prime 
linee  nel  secolo  precedente.  (*). 

Invero  Guerike  sostituisce  un  globo  di  solfo  ai  tubi  di  vetro 
usati  da  Gilbert  nelle  sperienze  elettriche.  Hawkesbee  riconosce  il 
vetro  capace  di  maggior  forza  elettrica  che  lo  solfo,  ed  immagina  una 
nuova  macchina  elettrica  composta  di  due  globi  o cilindri  di  vetro 
immessi  l'uno  nell'altro,  ai  quali  comunica  il  moto  nel  medesimo  od 
in  contrario  senso  per  mezzo  di  due  ruote:  e di  più  in  ciascuno  d’essi 
fa  il  vuoto  separatamente,  o in  entrambi  ad  un  tempo,  per  via  di  una 

(1)  Hawkesbee  cominciò  a presentare  i risultali  delle  sue  sperienze  alla  Società 
Reale  di  Londra  fin  dal  1704.  Le  raccolse  poi  in  un  volume  nel  1709;  evenivano  tra- 
dotte in  italiano  c stampate  in  Firenze  nel  1716;  voltate  più  tardi  in  francese  da 
Bremond,  commentate  da  Desinare!*  c pubblicale  nel  1754. 

Quest'  opera  di  Hawkesbee  è divisa  in  tre  sezioni.  Nelle  dnc  prime  l'autore  tratta 
della  gravità;  della  riflessione  dei  corpi  nei  diversi  mezzi;  della  pressione  c della 
densità  deU'aria;  della  luce  de’  corpi  strofinati  nell'aria  c nel  vuoto;  dell'elettricità 
sprigionala  per  strofinamento,  e delle  condizioni  che  modificano  la  virtù  elettrica;  fi- 
nalmente delle  varietà  di  luce  prodotta  dai  fosfori  in  diversi  mezzi. 

Nella  terza  sezione  spiega  i fenomeni  della  capillarità;  le  modificazioni  del  suono 
rispetto  ai  diversi  mezzi,  nei  quali  si  propaga;  gli  effetti  delle  variazioni  di  tempera- 
tura sull’acqua.  Espone  da  ultimo  una  serie  di  sperienze  varie,  tra  cui  quelle  del 
magnetismo. 
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chiave  applicata  al  perno  di  ciascuno  dei  due  recipienti  (*). — Gilbert 
osservava  che  il  calore  basta  da  solo  ad  elettrizzare  l’ambra.  Hawke- 
sbee  ottiene  lo  stesso  fenomeno  in  piò  altri  corpi:  esponendo  al  sole 
dei  cilindri  di  legno  coperti  di  strati  di  solfo,  di  pece,  di  gomma  lacca, 
vede  da  essi  attirali  i corpi  leggeri  alla  distanza  di  due  pollici  (2).  — Dal 
fatto  che  il  solfo  e i corpi  resinosi,  senza  fregamenlo  e col  solo  calore 
si  elettrizzano  egli  deduce  la  esistenza  di  una  particolare  atmosfera 
intorno  ai  corpi  elettrici,  come  già  avevano  immaginato  Plutarco,  Car- 
dano, Cabeo,  Kirker,  Guerike  e Boyle:  e 1’esistenza  di  quest’atmo- 
sfèra conferma  i sospetti  di  Newton;  il  quale  disse  che  l’attrazione 
elettrica  potrebbe  estendersi  anche  a qualche  distanza,  senza  che 
venga  eccitata  con  lo  strofinamento  (3). 

Quest’atmosfera  sarebbe  costituita  dagli  eflluvii  dei  corpi  elettrici. 

Tali  eflluvii  acquistano  maggior  forza  pel  fregamento,  e,  propa- 
gandosi a maggior  distanza,  allargano  eziandio  i confini  dell’atmo- 
sfera elettrica  del  corpo,  da  cui  si  sprigionano.  — Strofinando  un  . • 

tubo  previamente  riscaldato,  gli  eflluvii  si  rendono  sensibili  al  tatto, 
producendo  una  impressione  simile  a, quella  che  si  prova  dal  contatto 
.di  fini  capelli,  ovvero  di  ragnatela.  — Siffatte  emanazioni  si  diffondono 
più  o meno  all’ intorno  in  un  mezzo  non  resistente.  Ma  se  s’incontrano 
in  corpi,  questi  o le  intercettano  assorbendole,  ovvero  danno  loro 
passaggio;  nel  qual  caso  le  emanazioni  elettriche  fanno  sentire  la  loro 
azione  al  di  là  degli  ostàcoli,  che  hanno  superato. 

Guerike  riconosce  che  i corpi  leggeri,  attirati  dapprima,  vengono 
poscia  respinti  dai  corpi,  cui  si  accostarono.  Hawkesbee  cerca  di  de- 
terminare la  direzione,  secondo  la  quale  avvengono  questi  due  fe- 
nomeni (*). 


(1)  Physico-mechanical  experimenls,  pag.  80. 
(8)  Ib.  pag.  64. 

(3)  Newton.  Ottica  lib.  Ili,  quest.  XXXI. 

(I)  P/iis.-mcch.  exper.  pag.  75  e 78. 
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Gucrikc  e Wall  scorgono  la  luce,  che  si  sprigiona  dai  corpi  stro- 
finati nel  buio.  Hawkesbee,  colpito  da  maraviglia,  riproduce  a sua 
volta  il  curioso  fenomeno:  e,  variamente  mutandone  le  apparenze  e 
modificandone  le  condizioni,  giunge  a risultati  non  meno  singolari,  che 
utili  al  progresso  della  scienza.  Agitando  dapprima  del  mercurio  in 
vaso  di  vetro  vuoto  d aria  vede  uscirne  una  luce  brillanto  (0.  Lo  stesso 
gli  accade  dell  ambra  e del  vetro  strofinati  con  panno  di  lana  nel 
vacuo®.  Immagina  poscia  di  vuotare  d’aria  un  globo  di  vetro  e di  elet- 
trizzarlo collo  strofinamento:  applicando  allora  una  mano  sul  globo 
posto  in  rotazione  vede  sprigionarsi  all'mdentro  una  vivissima  luce, 
che  si  scaglia  verso  la  mano  c ne  segue  i movimenti.  — Accanto  a 
questo  globo  un  secondo  ne  colloca  pieno  d’aria,  ed  entrambi  ponendo 
in  rotazione  in  luogo  buio,  scorre  con  la  mano  su  quest’ultimo  per 
elettrizzarlo,  e tosto  il  fluido  elettrico,  diviso  in  ramificazioni  bizzarre, 
si  scaglia  sul  globo  vuoto  (l’aria  c vivamente  ne  illumina  la  parte  più 
vicina  al  globo  elettrizzalo  C3).—  E quando  introdotto  un  cilindro  vuoto 
(l'aria  in  altro  pieno  di  questo  fluido,  e strofinato  l’esterno,  dopo  alcun 
tempo  riaccosta  la  mano  a quest’ultimo,  vede  ricomparire  nel  cilin- 
dro interno  i già  cessati  fenomeni  elettrici  sotto  forma  di  getti  di  luce, 
simile  al  lampo  — Questi  effetti  di  luce  diventano  incomparabil- 
mente piùbellieraaravigliosi  strofinando  il  globo  vuoto  d’aria.  Appena, 
egli  dice,  fu  tocca  dalla  mano  la  superficie  del  globo  posto  in  girazione, 
apparve  una  luce  abbagliante,  la  quale  collo  spostare  della  mano  cre- 
sceva cosi,  da  rischiarare  tutta  la  camera  c rendere  leggibile  una 
scrittura  di  mezzana  grandezza.  Quando  poi  si  ristabiliva  la  comuni- 
cazione fra  l’interno  c l’esterno  del  globo  la  luce  scemava  d’intcnsitli 
col  progressivo  rientrare  dell’aria  nel  globo,  e intieramente  spariva 


(t)  Phis.-mcch.  erper.  pag.  12 

(2)  11),  pag.  20  c 32. 

(3)  lt).  pag  82. 

(4)  II),  pag.  87. 
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allorché  s'era  ricomposto  l'equilibrio  nella  densità  dell’aria  esterna  ed 
interna.  — In  seguito  Hawkesbee  immagina  di  rivestire  una  porzione 
della  parete  interna  del  globo  con  cera  di  Spagna,  poscia  toltavi  l'aria, 
e impressogli  il  movimento,  lo  strofina  colla  mano  c vede  l’ elettrica 
luce  disegnare  sullo  strato  resinoso  la  forma  e la  figura  delle  parti 
della  roano:  le  quali  apparenze  luminose  cessano  col  rientrare  dell'aria 
nel  globo  dianzi  vuoto  (').  Uguale  risultato  ottiene  dappoi  sovra  globi 
internamente  rivestiti  di  pece  e di  solfo  (2).  — La  luce  elettrica  nelle 
spcrienze  di  Hawkesbee  gradatamente  s’accresce  al  punto  di  diventar 
fuoco.  Quando  il  globo  ed  il  cilindro  sono  vuoti  d’aria  le  emanazioni 
luminose  appaiono  deboli  ed  uniformi:  ma  essendo  i recipienti  pieni 
d’aria  le  emanazioni  non  consistono  più  in  una  semplice  luce.  Il  fuoco 
si  manifesta  con  radiazioni,  le  quali  con  notévole  strepito  si  slanciano 
contro  la  mano  dell'osservatore,  la  urtano  con  violenza  e cagionano 
una  sensazione  di  viva  dolore.  Apparvero  inoltre  distinti  ad  un  tempo 
c lo  scoppiettio  e le  scintillo  brucianti  e fosforiche. 

Altro  non  mancò  a Hawkesbee  che  elettrizzare  animali,  come  dap- 
poi fece  il  Dufay. 

Osservando  egli  che  le  gradazioni  nelle  tinte  della  luce  nel  globo 
pieno  e vacuo  d'aria  erano  le  stesse  già  vedute  nelle  luci  prodotte  dal 
mercurio  agitato  in  un  globo  pieno  e vuoto  d’aria,  sospetta  la  luco 
elettrica  analoga  alla  luce  fosforica  del  mercurio.  — Dubita  inoltre  che 
la  luce  sia  l’effetto  del  fregamento  del  mercurio  contro  il  vetro;  es- 
sendo il  mercurio  un  corpo  per  sua  fisica  natura  capace  di  scuoterne 
le  parti  e di  farla  nascere.  G questo  fu  un  errore  non  lieve  per  un 
uomo  di  tanto  senno  nelle  fisiche  ricerche!  Invero  egli  che  primo 
scorge  il  fluido  elettrico  in  getto  di  vivissima  luce  scagliarsi  dal  globo 
sulla  mano,  che  gli  si  accosta:  egli  che  prova  una  sensazione  dolorosa 
nel  presentar  la  mano  a piccola  distanza  dal  globo  elettrizzato;  egli 

(1  ) Phis.-mech.  txper.  pag.  108. 

(2)  Ib.  pag.  209  e 274. 
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infine  che  stupisce  del  notevole  strepito,  che  accompagna  la  emissione 
ed  il  flusso  della  materia  luminosa:  egli,  quasi  ripudiando  la  già  di- 
vinata analogia  dell’  elettricismo  artificiale  c del  fulmine,  considera 
come  fosforica  la  luce,  che  dimana  dai  corpi  strofinati  (01 

Egli  inoltre  assegna  all'aria,  per  ciò  che  s’ attiene  all’ elettricità, 
un  uffizio  assai  più  rilevante,  eh’ essa  realmente  non  ha.  Sin  dai  primi 
esperimenti  egli  nutre  il  sospetto  che  l'aria  concorra  alla  produzione 
dei  fenomeni  elettrici.  Le  apparenze  luminose  dei  globi  di  vetro  pieni 
c vacui  d'aria  vieppiù  Io  confermano  in  quel  dubbio,  che  matura  po- 
scia per  gradi  nella  mente  sino  a fargli  considerare  l’aria  come  una 
delle  principali  cause  produttrici  dei  fenomeni  elettrici.  Non  la  ritiene 
tuttavia  come  unica  causa:  ci  la  considera  come  una  forza,  che  per  la 
sua  reazione  determina  il  regresso  degli  cflluvii  c la  conseguente  at- 
trazione de’ corpi  leggeri  verso  il  corpo  elettrizzato.  Sono  poi  gli  ef- 
fluvi'! elettrici,  che  per  la  loro  direzione  in  linee  divergenti  e conver- 
genti formano  la  corrente,  che  trascina  i corpi.  — Secondo  Ilawke- 
sbee  pertanto  la  compressione  dell’aria  circostante  al  corpo  elettrizzato 
cagiona,  ad  una  data  distanza  da  questo,  il  regresso  delle  emanazioni: 
le  quali  nel  discoslarsi  dal  corpo  descrivono  linee  divergenti,  e ri- 
fluendo al  medesimo,  per  la  reazione  dell’aria,  ritornano  per  lineo 
convergenti.  Questo  moto  alterno  di  due  correnti  del  medesimo  fluido 
è causa  delle  attrazioni  e delle  ripulsioni. 

Vedremo  più  lardi  ricomparire  sotto  altro  spoglie,  non  tuttavia 
migliorata,  la  ipotesi  deU'clctlricista  inglese. 

Questi  rapidi  cenni  bastano  a dimostrare  di  quanto  siasi  per  opera 
di  Ilawkesbee  accresciuta  la  serie  de’  fenomeni  elettrici  incominciata 
nel  secolo  precedente.  — Che  se,  in  omaggio  alla  verità  storica,  ac- 
cennammo eziandio  taluni  errori  di  lui,  vuoisi  ora, per  debito  di  giu- 
stizia, soggiungere,  che  siffatte  aberrazioni  scemano,  al  postutto,  di 

(1)  Phis.-mecli  exper.  eaj>  V,  art.  IX. 
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gravitò  al  confronto  delle  molte  scoperte,  di  cui  questo  sagace  speri- 
mentatore in  breve  tempo  arricchiva  la  elettrica  scienza.  Poiché  tra- 
lasciando qui  di  far  parola  delle  ricerche  di  lui  estraneo  all  elettricitò, 
che  pur  furono  molte  ed  importanti  (0,  ricordiamo  solo,  che,  dando 
egli  ordine  e forma  migliore  agli  sperimenti  già  istituiti,  aggiungen- 
done dei  nuovi  e singolarissimi  intorno  aU'elellricismo  nel  vacuo,  mi- 
gliorando'infine  la  costruzione  della  macchina  elettrica,  si  acquistava 
incontestabilmente  il  diritto  di  essere,  annoveralo  fra  i maggiori  elet- 
tricisti del  secolo  XVIII. 

Nè  diversamente  può  giudicare  chiunque  consideri  come  egli  trovò 
la  scienza  elettrica  c come  la  lasciò:  chè  tosto  gli  si  presentano  le 
spcrienze  di  Ilawkesbee  non  solamente  diverse  da  quelle  dei  fisici 
anteriori,  e pel  modo  di  esecuzione,  e per  la  estensione  dei  fenomeni 
con  esse  dichiarali;  ma  specialmente  distinte  per  una  impronta  di  ori- 
ginalitò  e di  invenzione,  che  solo  si  riscontra  nelle  ricerche  di  Gil- 
bert tra  i fisici,  che  lo  precedettero,  e in  quelle  di  Franklin  tra  i fisici 
a lui  posteriori.  Che  se  poi  si  riguarda  il  numero  e la  importanza  delle 
scoperte  da  lui  fatte  è ovvio  lo  scorgere,  come  egli  tenga  il  primo  po- 
sto nel  periodo  di  tempo,  che  decorse  dal  secolo  XVII  alle  prime  sco- 
perte dell’americano  filosofo  (2). 

(1)  Come  nell'elettricità  così  nelle  altre  parti  della  fisica  Ilawkesbee  si  distinse  fra 
i contemporanei.  Prendendo  ad  esame  le  proprietà  dell’aria,  con  nuovi  sperimenti 
ne  confermò  la  gravità  c la  pressione  combattuta  ancora  a’ suoi  tempi;  ne  sperimentò 
la  dilatabilità  ed  il  potere,  rifrangente  della  luce.  Taluni  lo  dissero  inventore  della 
macchina  pneumatica  a due  stantuffi:  certo  è che  egli  la  perfezionò.  Dedusse  speri- 
mentalmente la  ragione  del  peso  dell'aria  in  confronto  coll’acqua  e lo  espresse  coi 
numeri  t:  885.  Determinò  pure  con  esattezza  il  peso  specifico  di  varie  sostanze.  Stu- 
diò gli  effetti  della  capillarità  in  lamine  di  vetro,  poste  fra  loro  parallele  c conver- 
genti. Sperimentò  io  presenza  di  Newton  e di  Ilalley  nella  chiesa  di  S.  Paolo  in 
Londra  sulla  resistenza,  che  l'aria  oppone  alla  libera  caduta  de’  corpi.  Esaminò  la 
propagazione  del  suono  in  diversi  mezzi.  Cercò,  con  Taylor,  di  determinare  la  legge 
di  diminuzione  della  forza  magnetica  in  ordine  alle  distanze. 

Ilawkesbee  mori  giovane  ancora  nel  1716. 

(2)  V.  Adii  eruditorum,  an.  1719,  pag.  530. -Id.  suppl.  lom  V,  pag.  403, 
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III.. 

L'istoria  di  ogni  scienza  somministra  esempi,  e non  infrequenti,  di 
alternative  di  letargo  e di  veglia,  d’inerzia  e di  operosità  nel  lavoro 
dello  spirilo  umano:  quasiché  questo,  a più  o meno  lunghi  intervalli 
di  tempo,  abbisogni  di  sosta,  per  riprendere  lena  e vigore.  L’ottica  ed 
il  magnetismo,  a non  parlare  di  altre  scienze,  offrono  lo  spettacolo  di 
una  lunga  epoca  di  inazione,  l^t  quale  finalmente  si  chiude  ai  tempi 
nostri  dagli  stupendi  lavori  di  Young.di  Malus,di  Oerstedt,di  Faraday. 

Ugual  sorte  ebbe  la  scienza  dell’elellricismo,  prima  che  nuova  e 
rigogliosissima  vita  ricevesse  dalle  immortali  scoperte  di  Franklin  e 
di  Volta.  Invero,  nata  appena  si  addormenta  di  un  sonno  di  molli  se- 
coli. Svegliata  da  Gilbert  ristà  ancora  dopo  lui  per  oltre  mezzo  secolo. 
Cresce  quindi  bensì,  ma  non  quanto  i tempi  e la  generale  cultura 
vorrebbero.  Hawkesbee  la  scuote,  e con  mirabili  sperimenti  per  nuove 
vie  la  conduce,  che  promettono  altre  più  utili  e belle  scoperte:  ! con- 
temporanei fanno  plauso  al  valente  sperimentatore,  ma  niuno  d’essi 
lo  segue.  Egli  infine  crea  una  macchina  elettrica  più  polente  di  quella 
di  Guerike,  e i fìsici  ritornano  all’uso  dei  tubi  di  Gilbert. 

Ventanni  durò  questo  languore  degli  studi  elettrici:  dopo  i quali 
in  Inghilterra,  in  Francia  ed  in  Germania,  alla  sterile  ammirazione  di 
speciosi  fenomeni  sottentra  l’altuoso  desiderio  di  scrutare  più  adden- 
tro la  natura,  e di  investigarne  le  cause. 

Primo  è l’inglese  Stefano  Grey  (0,  il  quale  da’ suoi  sperimenti  in- 
torno alla  eletlrixiabilità  dei  corpi  riceve  un  premio  insperato:  egli 
conferma  la  verità  d'un  fatto  importantissimo,  già  intraveduto  da  Gue- 
rike e da  Hawkesbee,  cioè  la  comunicazione  dell’elettrica  virtù  da 
nn  corpo  elettrizzalo  ad  altri  non  previamente  strofinati:  donde  natu- 
ralmente deducesi  la  diversa  capacità  dei  corpi  nel  ricevere  c ritenere 
la  elettricità,  o svolta  su  di  essi,  o da  altri  ricevuta. 

(1)  Grey  mori  nel  1736:  non  si  conosce  l'epoca  della  sua  nascita. 
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Infatti  la  diffusione,  che  nell'oscuro  si  fa  della  elettrica  luce  dal 
corpo  stroGnato  ai  corpi  vicini,  gli  fa  dubitare,  che  eziandio  la  elet- 
trica virtù  possa  diffonderai  e comunicarsi.  Prende  allora  un  tubo 
cavo  di  vetro  della  lunghezza  di  Ire  in  quattro  piedi,  e chiusolo  con 
un  tappo,  lo  stroGna,  e vede  che  l'attrazione  de’ corpi  leggeri  è eser- 
citata non  solamente  dal  tubo,  ma  anche  dal  sovero,  il  quale  d'altronde 
è per  sè  incapace  di  elettrizzamento.  Da  tale,  fatto  Grey  argomenta 
che  il  sovero  riceve  e poscia  ritiene  la  virtù  elettrica,  trasmessagli  dal 
vetro  per  comunicazione.  — Una  sfericciuola  d’avorio,  a capo  di  cilin- 
dretti di  legno  o di  avorio  conGccali  nel  tappo,  si  comporla  ancora  allo 
stesso  modo  del  sovero.  I metalli  pertanto,  il  legno,  il  sovero  e più 
altre  sostanze,  nelle  quali  lo  stroGnamento  non  svolge  elettricità  in 
grado  sensibile,  si  elettrizzano  appena  meàsi  a contatto  di  altro  corpo 
elettrizzato. — Grey  ricerca  in  seguito  se  pure  a distanza  si  possa  pro- 
pagare la  elettricità  svolta  sul  tubo.  Perciò  ad  un  capo  di  esso  ei  so- 
spende una  funicella  di  canapa,  e salito  poscia  ai  diversi  piani  della 
casa,  vede  tuttavia  attratti  i piccoli  corpi  dalla  sfericciuola  posta  a capo 
della  funicella.  — Vuole  poscia  condurre  la  elettricità  in  direzione 
orizzontale.  A questo  Gne  egli  attacca  al  soGilto  la  fune  di  canapa,  per 
mezzo  di  altre  funicelle  della  stessa  materia,  e tosto  vede  cessare  i 
fenomeni  elettrici.  Ma  sostituiti,  per  suggerimento  di  Whecler,  dei  cor- 
doncini dr  seta  alle  funicelle  di  canapa,  ricompaiono  gli  indizi  elettrici 
ad  ogni  stroGnamento  del  tubo  e sovra  ogni  punta  della  fune,  che 
pure  era  lunga  765  piedi  inglesi.  — Nella  ripetizione  dello  speri- 
mento un  cordoncino  di  seta  si  squarcia:  posto  in  sua  vece  un  Glo  me- 
tallico, cessano  subitamente  le  attrazioni,  le  quali  tornano  a manife- 
starsi, restituendo  al  posto  del  Glo  metallico  un  cordoncino  di  seta. 

Questi  curiosi  sperimenti,  incominciati  nel  1727  e proseguili  per 
quasi  tre  anni,  sono  in  ogni  loro  minuta  particolarità  ricordati  nelle 
Transazioni  filosofiche  della  Società  Reale  di  Londra  (<1. 

(I)  Phil.  trans,  abrid.  voi.  VII,  pap.  15  c seg. 
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La  conclusione,  che  Grey  e Wheeler  trassero  dalle  loro  sperienze, 
è facile  ad  indovinarsi:  la  canapa  e i metalli  offrono  un  facile  passag- 
gio al  fluido  elettrico;  la  seta  resiste  alla  sua  propagazione.  laonde 
negli  sperimenti,  in  cui  si  adoperarono  le  funicelle  verticali  di  canapa, 
c l’altro  in  cui  al  cordoncino  di  seta  si  sostituì  il  Dio  metallico,  l'elet- 
tricità proveniente  dal  tubo  agevolmente  sperdevasi  pel  soffitto:  all’op- 
posto i cordoncini  di  seta,  usati  nell'altro  sperimento,  ne  impedivano 
la  dispersione. 

GH  stessi  fisici  riconobbero  poscia  ebe  i peli,  il  vetro,  la  resina  e 
l’aria  godono  pure  della  proprietà,  che  ha  la  seta,  di  opporsi  al  disper- 
dimento del  fluido  elettrico.  — Di  questi  ultimi  corpi  il  Grey  si  giovò 
per  trasmettere  l’elettricità  nei  corpi  creduti  a quel  tempo  incapaci 
di  riceverla  per  comunicazione.  Traendo  segni  elettrici  dal  corpo  d’un 
ragazzo,  toccato  col  tubo  di  vetro  strofinato,  dimostra  essere  puranco 
capaci  di  elctlrizzamento  i corpi  animati,  seraprcCchò  siano  sospesi  per 
nastri  di  seta  oper  crini,  o sorretti  da  superficie  resinose. — In  iden- 
tica maniera  elettrizzò  un  recipiente  di  legno  pieno  d’acqua  o di  mer- 
curio, posto  sovra  una  stiacciata  di  resina  o sovra  una  lastra  di  vetro. 

Questi  ingegnosissimi  sperimenti  di  Grey  mettono  in  piena  evi- 
denza la  distinzione  dei  corpi  conduttori  c dei  non  conduttori  dell’elet- 
tricità. A lui  tuttavia  non  appartiene  il  merito  di  tale  denominazione. 
Desaguliers  fu  il  primo  (1139-1741)  a distinguere  i corpi  in  idioe- 
leltrici  od  elettrici  per  sè,  ed  anelettrici  ossia  non  elettrici  per  sè:  e fu 
il  primo  eziandio  a dare  il  nome  di  conduttori  a quei  corpi,  ai  quali' 
il  tubo  elettrizzato  comunica  e trasmette  la  propria  elettricità  (D. — Se 
non  che  la  distinzione  dei  corpi  in  idioelcllrici  ed  anelettrici  fa  poco 
onore  a chi  l’ ideava:  chiaramente  risultando  dalle  sperienze  già  isti- 
tuite da  Grey  che  i metalli,  i liquidi  e gli  esseri  animati  ed  altri  corpi 
anelettrici,  secondo  Desaguliers,  erano  invece  elcttrizzabili,  e per  co- 
municazione, e per  strofinamento.  — Cadde  pertanto  siffatta  divisione 
(1)  Phii  trans,  abrid.  voi.  Vili,  pag.  426  c seg. 
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dei  corpi,  Don  appena  creata,  e si  accettò  universalmente  quella  di 
Franklin,  che  disse  gli  idioelettrici  coibenti,  perchè  raffrenano  la  espan- 
sione elettrica,  c gli  anelettrici  deferenti , perchè  permettono  il  dissipa- 
mento dèlia  elettricità  risvegliata (0.  A questi  ultimi  si  conferì  puran- 
che  il  nome  equivalente  di  conduttori , e i coibenti  si  chiamarono 
eziandio  isolatori,  perchè  servono  ad  isolare  i corpi  conduttori,  che 
si  vogliono  elettrizzare,  dal  contatto  degli  altri  corpi,  che  disperde- 
rebbero il  fluido  elettrico  a misura  che  si  svolge  sui  primi. 

Non  vogliamo  far  punto  senza  compensare  il  fisico  Desaguliers 
della  censura  a lui  mossa.  A lui  debbe  la  scienza  la  enunciazione  di 
parecchi  assiomi  intorno  alle  sperienze  elettriche,  e la  dichiarazione 
delle  leggi  che  si  riferiscono  all’  elettrizzamento  per  islrofìnio  e per 
contatto;  tra  le  quali  notiamo  le  seguenti:  « Un  corpo  idioeletlrico, 
egli  dice,  non  riceve  sovra  ogni  punto  di  sua  superficie,  ma  sibbene 
nei  soli  punti  di  contatto,  la  elettricità  svolta  da  altro  corpo  idioelet- 
trico  elettrizzato  » . 

«Non  perde  similmente  d’un  tratto  la  elettricità, che  gli  è propria, 
ma  quella  soltanto  dei  punti  toccati  dal  corpo  anelettrico:  egli  perde 
conseguentemente  tanto  più  presto  l’ intero  suo  fluido,  quanto  più  nu- 
merosi sono  i punti  di  contatto.  Quindi  avviene  che,  in  tempo  umido, 
il  tubo  elettrizzato  conserva  per- brevissimo  tempo  la  propria  virtù, 
perchè  agisce  sovra  i vapori  umidi  nuotanti  nell’aria.  Similmente  un 
corpo  anelettrico  perde  d'un  tratto  l’ intiera  elettricità  acquistata,  se 
lo  tocca  un  altro  corpo  anelettrico  non  isolato»  (2). 

(1)  Franklin.  Experiments  and  observalions  on  eleclricity  madeat  Philadelfia 
in  America.  Leti.  I al  Cotden. 

(2)  Phil.  trans,  abrid.  voi.  Vili,  pag.  427  c scg, 

Il  Désaguliers  pubblico  nel  1742,  sui  progressi  della  elettricità,  una  dissertazione, 
cbe  fu  premiata  dall'Accademia  di  Bordeaux. 

Egli  contribuì  inoltre  a perfezionare  la  teorìa  degli  attriti  e della'  rigidezza  delle 
funi.  Difese  calorosamente  la  Newtoniana  filosofia  nell' Inghilterra  e nell'Olanda  con 
pubbliche  lezioni,  le  quali,  poscia  stampate  o in  varie  lingue  tradotte,  gli  procaccia- 
rono molta  celebrità.  Desaguliers  Giovanni  Teofilo  nacque  alla  Rocbellc  in  Francia 
nel  1683,  e morì  a Londra  nel  1743. 
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Gilberl,  Cabeo,  Boyle,  ed  Ilawkesbee  già  avevano  osservalo  il 
fenomeno  dello  elellrizzamento  delle  resine  prodotto  dal  semplice  ri- 
scaldamento.  Ma  a Grey  appartiene  il  merito  d'averlo  posto  in  piena 
luce,  con  molte  sperienze  istituite  sulla  ceralacca,  sulla  resina  nera  e 
bianca,  sulla  céra,  sulla  pece  e sovra  il  solfo.  Fondendo  ciascuna  di 
queste  sostanze  entro  cucchiai,  osserva  che,  col  progressivo  raffred- 
damento delle  medesime,  vengonsi  in  esse  gradatamente  manifestando 
segni  elettrici,  che  egli  ottiene  accostando  loro  un  lungo  e sottilissimo 
filo.  Trova  inoltre  che  questa  elettricità  non  si  disperde  che  assai  len- 
tamente per  parecchi  giorni  consecutivi. 

1 fenomeni  luminosi  già  osservati  nel  secolo  precedente  non  sfug- 
girono al  genio  indagatore  di  Grey.  Accostando  un  tubo  elettrizzato 
alla  superficie  d'un  recipiente  pieno  d’acqua  sino  all’orlo,  egli  vede 
dapprima  sollevarsi  un  monlicello  in  forma  di  cono,  dal  cui  vertice 
esce  una  luce  distintamente  visibile,  se  1’esperiménto  vien  fatto  in  una 
camera  scura.  Questa  luce  à accompagnata,  egli  dice,  da  un  rumore  un 
po’meno  forte,  ma  più  grave  di  quello,  che  si  ode  presentando  la  nocca 
del  dito  al  tubo  elettrizzato:  dopo  ciò  questa  montagna  (cosi  la  chiama) 
tosto  ricade  nella  massa  d’acqua,  che  tutta  ne  è scossa  ed  agitata. 

Ripetendo  la  sperienza  in  luogo  vivamente  illuminalo  vede  parti- 
celle  d’acqua  staccarsi  dal  vertice  del  cono,  e talvolta  dal  medesimo 
elevarsi  un  filetto  d’acqua  sottile  e diviso,  d’onde  esce  un  vapore  fino 
ed  invisibile,  la  cui  formazione  è chiarita  dall'umido,  che  appare  sulla 
parte  inferiore  del  tubo. 

Grey  vede  pertanto  la  elettrica  luce  sprigionarsi  dai  corpi  elettriz- 
zali, quale  già  fu  veduta  da  Guerike,  da  Wall  e da  Hawkesbee.  — 
Come  essi  ode  lo  scoppiettio,  con  cui  si  slancia  da  questi  corpi  ai  non 
elettrizzati.  — Spinge  anzi  più  oltre  le  sue  ricerche:  trova  modo  di 
sprigionare  questo  fuoco,  questa  luce  dal  seno  stesso  dell’acqua.  Ma. 
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qui  s’arresta:  mentre  un  solo  passo  l’avrebbe  condotto  alla  scoperta, 
onde  va  famoso  il  nome  del  francese  Dufay  0):  egli  avrebbe  tratto  la 
scintilla  dal  corpo  stesso  dellp  persona  da  lui  elettrizzata,  e non  sol- 
tanto gli  ordinari  fenomeni  delle  attrazioni  e delle  ripulsioni. 

Hawkesbee  accostando  il  dito  ad  un  cilindro  di  vetro  strofinato, 
vede  con  sorpresa  una  luce  viva  e forte  uscire  dalia  punta  del  dito  e 
continuarsi  sino  al  vetro.  Uguale  luce  vide  uscire  da  questo,  accom- 
pagnata da  rumore,  come  di  voce  rauca,  ma  forte.  — Questa  espe- 
rienza avrebbe  potuto  condurre  Hawkesbee  a ricerche  sull' elettricità 
animale:  essa  invece  somministrò  materia  alle  scoperte  altrui.  Dufay 
che  aveva  studialo  con  attenzione  i procedimenti  e i risultati  delle  spe- 
rienze  di  Hawkesbee,  fece  di  quest’ullima  una  felice  applicazione,  ed 
egli  stesso  lo  afferma,  in  omaggio  alla  verità,  rendefido  conto  delle  pro- 
prie sperienze.  Il  dotto  fisico  francese  pensò  di  sottomettere  all’elettriz- 
zazione una  persona  isolata:  volle  anzi  ripetere  sovra  se  stesso  il  curioso 
sperimento  di  Grey.  Fattosi  perciò  sospendere  sovra  funicelle  di  seta 
e poscia  elettrizzare,  ad  ogni  volta  che  uno  fra  gli  spettatori  ai  volto 
di  lui  o ad  altra  parte  qualsivoglia  del  corpo  accostava  la  mano,  vide 
uscirne  vivaci  scintille,  accompagnate  da  strepito;  mentre  ed  egli,  e ha 
persona  che  accostava  la  mano,  risentivano  un  dolore,  come  per  pun- 
tura di  spilla  o per  lieve  scottatura  di  fuoco  (*).  Quanta  sorpresa  e ma- 
raviglia' abbiano  destato  questi  fenomeni,  per  la  prima  volta  ottenuti 
sul  corpo  umano;  lo  dice  nelle  sue  lezioni  l’abate.Nollet,  che  assisteva 
al  memorabile  esperimento  (3). 

(1)  Carlo  Francesco  Dufay  nacque  in  Parigi  nel  1698,  e vi  mori  nel  1739.  Egli  fu 
il  primo  direttore  del  giardino  delle  piante,  e a lui  succedette  poscia  ne!  medesimo 
uffizio  il  CufTon. 

Le  diverse  memorie  da  lui  presentate  all’Accademia  delle  scienze  gli  procaccia- 
rono, in  giovine  età,  fama  di  profondo  scienziato,  a È sino  ad  oggi  (cosi  scriveva  il  suo 
biografo  Kontenelle)  il  solo,  che  in  tutte  le  selciassi,  nelle  quali  è divisa  la  nostra  Ac- 
cademia, di  Geometria,  Astronomia,  Meccanica,  Anatomia,  Chimica  c Botanica,  ci 
abbia  date  memorie,  che  l’Accademia  giudicò  degne  di  essere  presentate  al  pubblico  » . 

(2)  Mèmoires  de  C Accadèmie  des  Sciences  pour  l'annec  1733.  Dufay  III  mèta.  ■ 

(3)  Nollèt,  Leeone  de  rhys.  apre.,  voi.  VII,  pag.  452. 
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Come  in  questa,  cosi  in  altre  ricerche,  Dufav  è il  primo  a ripetere 
in  Europa  le  belle  sperienzc  dei  fisici  inglesi:  e queste  con  tanta  av- 
vedutezza e perspicacia  interpreta  e commenta,  da  farsele  proprie  e . 
da  ricavarne  importantissime  conseguenze. 

Tutti  gli  elettricisti,  da  Gilbert  ad  Hawkcsbce,  ricercano,  innanzi 
tutto,  quali  siano  i corpi  della  natura  capaci  di. ricevere  la  elettrica 
virtù  per  via  dello  strofinamento,  e Grev  vi  aggiunge  lo  studio  del— 
l'eleltrizzamenlo  de’ corpi  per  comunicazione,  giù  osservato  da  Gue- 
rike:  Dufay  riduce  questi  fatti  a principii  generali  della  scienza. 
Tutti  i corpi  naturali  sono  eletlrizzabili  per  strofinamento,  eccezione 
fatta,  egli  dice,  dei  metalli  e di  .que’corpi,  che,  per  la  loro  fluidità  o 
mollezza,  non  possono  venire  strofinati.  — Questi  ultimi  corpi  solidi 
o liquidi,  se  isolati,  ricevono  la  elettricità  dal  tubo  di  vetro  elettriz- 
zato: e tanto  più  facilmente  ed  in  maggior  copia  la  ricevono,  quanto 
meno  sono  elettrici  per  se  stessi  (>).  — Grev  trasmette  la  elettricità 
per  funicelle  di  canapa:  Dufay  trova  che  ne  è più  facile  la  propaga-  . 
zione,  se  la  funicella  sia  prima  inumidita;  anzi  con  tale  mezzo  tra- 
smette istantaneamente  la  elettricità  a 1 25G  piedi  di  distanza.  — Ri- 
conosce poi  che  i meno  alti  a questa  trasmissione  sono  i corpi  elet- 
trici per  se  stessi  (2).  — Ottone  di  Guerike  osserva  if  fatto  della 
ripulsione,  che  sussegue  all’attrazione:  Dufay  chiaramente  esprime  la 
legge  di  questo  fenomeno:  e con  essa  dà  ragione  di  molte  sp*ericnze 
istituite  dai  fisici,  che  lo  precedettero,  di  quelle  segnatamente  di  liaw- 
kesbee.  Lasciando  cadere  sopra  un  tubo  di  vetro  elettrizzato  una  foglia 
d’oro,  la  vede  dapprima  attratta  e poscia  costantemente  respinta:  che 
se  mentr’ è sostenuta  nell’aria,  le  accosta  un  corpo  qualunque,  tosto 
corre  ad  esso,  e poscia  ritorna  al  tubo,  toccalo  il  quale  nuovamente  si 
allontana.  Meditando  su  questo  fenomeno  ne  trae  il  corollario  se- 
guente: « Ho  scoperto,  egli  dice,  un  principio  semplicissimo,  il  quale 

■ |l)  Phil.  trans,  abrid.  voi.  VII,  pag.  22. 

12)  Mèm.  de  t Acati.  des  Selene.  Dufay  111. 
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spiega  una  gran  parte  delle  anomalie,  che  sembrano  accompagnare  il 
più  delle  spericnze  elettriche.  Questo  principio  è che  i corpi  elettrici 
attirano  tutti  quelli,  che  non  lo  sono,  e li  respingono,  tostochò  dalla 
vicinanza  o dal  contatto  loro  sono  elettrizzati.  Così  una  foglia  d'oro  è 
dapprima  attirata  dal  tubo,  acquista  l'elettricità  accostandosi  ad  esso, 
e ne  è quindi  subitamente  respinta:  nè  più  vi  s'accosta,  finché  serba 
la  elettrica  virtù.  Che  se,  mentre  è così  sospesa  nell’aria,  avviene  che 
ella  tocchi  altro  corpo,  perde  tosto  il  suo  fluido,  e allora  risente  l'at- 
trazione del  tubo,  il  quale  dopo  averla  di  nuova  elettricità  provveduta, 
altra  volta  la  respinge;  e questa  ripulsione  continua  per  quanto  tempo 
il  tubo  conserva  la  propria  forza  » (0. 

Conferma  con  molle  spcrienze  i risultali,  giù  ottenuti  dagli  elettri- 
cisti precedenti,  circa  le  cause  modificatrici  dell’  intensità  elettrica, 
quali  sono  la  temperatura  de' corpi  sottoposti  allo  strofinamento,  lo 
stato  igrometrico  dell’aria  e il  vario  grado  di  densità  della  medesima: 
trovando  un  altro  carattere  distintivo  tra  le  due  elettricità  nel  fatto, 
che.  le  resiue  serbano  nel  vacuo  per  maggior  tempo,  che  non  il  vetro, 
la  elettricità  sovr’csse  eccitata  dallo  strofinamento^). 

■ Ripete  quindi  le  belle  spcrienze  di  Hav\kesbee  intorno  ai  feno- 
meni luminosi  della  elettricità.  Accostando  il  dito  a pezzi  di  ambra,  di 

ceralacca  o di  solfo  strofinati,  vede  un  fascctlo  di  luce  slanciarsi  da 

• • , • 

questi  corpi  verso  il  dito,  e quindi  ritornare  ai  medesimi,  sparpaglian- 
tisi  in  raggi  a forma  di  ventaglio  e dileguantisi  in  un  baleno.  Acco- 
stando invece  un  pezzo  di  carta,  di  lana  o di  seta,  niuna  o pochissima 
luce  vede  uscire  dall'ambra;  d'onde  ricava  la  conseguenza,  che  i corpi 
elettrici  per  se  stessi  sono  i meno  atti  ad  elettrizzarsi  per  comuni- 
cazione. 

Effetti  diversi  gli  presentò  la  elettricità  vitrea:  ed  apparenze  sva- 
riatissime ottenne  ancora  dallo  strofinamento  delle  pietre  preziose. — 

(1)  Mém.  de  f Acmi,  des  Scienc.  Dufav  IV. 

(2)  Id.  id.  V. 
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Era  pertanto  dimostralo  che  la  elettricità,  svolta  sovra  un  corpo, qua- 
lunque, tende  a propagarsi  negli  altri  sotto  apparenze  diverse  di  luce, 
or  diffusa  e quieta,  or  più  raccolta  e seguita  da  strepilo  lieve,  or  fi- 
nalmente scintillante  e rumorosa.  — Sarà  dessa  una  luce  semplice- 
mente  fosforica?  Dufay  non  lo  crede.  Ei  trova  la  elettrica  luce  più 
intensa  e più  vivace  della  fosforica:  la  sospetta  quindi  partecipe  della 
natura  del  fuoco.  E tale  veramente  appare  a’ suoi  occhi  la  scintilla, 
che  esce  dal  corpo  umano  nella  oscurità,  e quella  che  si  ottiene  fa- 
cendo scorrere  la  mano  sul  dorso  di  un  gatto.  Non  tenta  tuttavia  di 
risolvere  il  dubbio:  il  quale  viene  più  tardi  confermato  dalle  sperienze 
di  Ludolf,  di  Winkler,  di  Nollet  e di  Watson  (•). 

V. 

Altra  volta  gli  accadde  di  avvicinare  un  pezzo  di  gomma  eopale 
ad  una  foglia  d'oro  respinta  dal  tubo  di  vetro  e la  vide  immantinente, 
attirata  dalla  gomma,  precipitarsi  sovr'essa  e rimanervi  aderente..  Lo 
stesso  effetto  ottenne  ancora  sostituendo  alla  gomma  copale  un  pezzo 
d’ambra  o di  ceralacca  strofinalo.  Servendosi  all'opposto  d’un  altro 
tubo  di  vetro  la  foglia  d’oro  continuava  ad  essere  respinta.  Modificò 
allora  lo  sperimento  in  altra  guisa:  elettrizzò  la  foglia  d’oro  con  la 
gomma  copale,  e la  vide  poscia  ugualmente  respinta  dall’ambra  c dalla 
ceralacca,  mentre  essa  era  attirata  da  un  tubo  di  vetro  strofinato.  — 
Ricercando  la  causa  di  questi  curiosi  risultali  sperimentali  egli  giunse 
alla  scoperta  dei  due  fluidi,  quant'altra  piai  vantaggiosa  al  progresso 
della  scienza.  « 11  caso,  die’ egli,  mi  ha  presentato  un  altro  principio 
più  universale  e più  notevole  di  quello  dell’attrazione  e della  ripul- 
sione, il  quale  getta  una  nuova  luce  sulla  materia  dell’elettricità.  Que- 
sto principio  è che  v’hanno  due  specie  di  elettricità  fra  loro  differen  - 
tissime: l’una  che  io  dico  elettricità  vitrea,  e l’altra  elettricità  resinosa, 
(t)  Mém . de  FAcad.  des  Selene.  Dufay  VI. 
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La  prima  è quella  del  vetro,  del  cristallo  di  rocca,  delle  pietre  pre- 
ziose, del  pelo  degli  animali,  della  lana  e di  piu  altri  corpi.  La  seconda 
è quella  dell’ambra,  della  gomma  copale,  della  gomma  lacca,  della 
seta,  del  (ilo,  della  carta  e di  un  gran  numero  di  altre  sostanze.  — Il 
carattere  di  queste  due  elettricità  è di  respingersi  in  se  medesime,  e 
di  attirarsi  Luna  l’altra.  Così  un  corpo  dall'elettricità  vitrea  respinge 
tutti  gli  altri,  che  posseggono  la  elettricità  vitrea,  e al  contrario  attira 
tutti  quelli  dall'elettricità  resinosa.  Finalmente  i resinosi  respingono 
i resinosi  ed  attraggono  i vitrei.  — È agevole  il  dedurre  da  questo 
principio  la  spiegazione  di  molti  altri  fenomeni;  ed  è probabile  che 
questa  verità  ci  conduca  ad  altre  e non  poche  scoperte  ». 

Dufay  indica  poscia  un  facile  mezzo  per  conoscere  a quale  delle 
due  specie  di  elettricità  appartenga  quella  di  un  corpo  qualunque:  ac- 
costandogli cioè  un  filo  di  seta  elettrizzato.  Se  il  filo  è respinto,  il  corpo 
e il  filo  hanno  lo  stesso  fluido,  cioè  il  resinoso.  Se  il  (ilo  è attiralo,  il 
corpo  è fornito  di  fluido  vitreo-  — A scuoprirc  la  presenza  e la  na- 
tura della  elettricità  Dufay  adoperava  eziandio  un  piccolo  ago  di  vetro, 
mobile  sopra  un  perno  parimenti  di  vetro,  e portante  ad  una  delle 
estremità  una  sfericciuola  di  metallo,  ed  all'altra  una  sfericciuola  di 
vetro  destinato  a mantener  l'ago  in  posizione  orizzontale.  Elettrizzando 
il  metallo  col  tubo  di  vetro  e presentandogli  poscia  i corpi,  ricono- 
sceva i’eletlrizzamento  di  questi,  se  vitreo  o resinoso,  secondocbè  av- 
veniva la  ripulsione  o l’attrazione  dell’ago.  Questo  semplice  apparato 
è a sua  volta  una  modificazione  dell’ago  Gilbertiano,  il  quale  deve 
perciò  ritenersi  come  il  primo  elettroscopio  immaginato  dai  fisici. 

Dufay  osserva  da  ultimo  che  la  elettricità,  che  un  corpo  riceve  per 
comunicazione,  è identica  a quella  del  corpo  che  la  comunica:  poiché 
le  sfcricciuole  d’avorio,  da  lui  elettrizzate  coi  tubi  di  vetro,  respingono 
i Corpi  che  il  tubo  respinge:  attirano  quelli  che  pur  sono  da  esso  atti- 
rati. Soggiùnge  tuttavia  che,  alla  riuscita  dello  sperimento,  uopo  è elio 
i corpi  siano  in  ugual  grado  elettrizzati.  Perocché  una  diversa  carica 


• Digitized  by  Google 


u 

elettrica  fa  sì,  che  il  corpo  più  elettrizzato  asò  attragga  l'altro  cbe  lo  è 
meno,  qualunque  sia  d'altronde  la  specie  dell' elettricità  di  cui  sono 
forniti  (0. 

In  conclusione:  i risultati  delle  sperienze  del  fisico  francese  si 
possono  riassumere  ne’ seguenti  principii: 

1 . Tutti  i corpi  sono  elctlrizzabili,  eccettuati  i metalli,  ed  i corpi  che 
non  si  possono  strofinare. 

2.  Tutti  i corpi,  anche  i liquidi,  si  elettrizzano  per  comunicazione, 
eccettuata  la  fiamma. 

3.  I corpi  naturalmente  elettrici  sono  i soli,  che  si  elettrizzano  per 
contatto,  se  posti  sovra  un  corpo  anelettrico:  per  l’opposto  si  elet- 
trizzano assai  meno,  se  collocati  sovra  una  base  atta  per  se  stessa 
alTelettrizzamento. 

4.  Le  sostanze  naturalmente  elettriche,  interposte  fra  il  tubo  e i corpi 
leggeri,  danno  passaggio  agli  eflluvji  elettrici;  le  altre  materie  fi  in- 
tercettano. 

5. 1 corpi  idioeleltrici  sono  i meno  atti  a trasmettere  a distanza  la 
elettricità;  meglio  capaci  a tale  uffizio  sono  i corpi  umidi. 

6.  La  trasmissione  dell'elettricità  a distanza  non  è impedita  dal 
vento.  - 

7.  I corpi  d ugual  natura  raccolgono  elettricità  o la  intercettano 
press’ a poco  in  ragione  del  loro  volume. 

8.  Scintille  brucianti  escono  da  corpo  vivo  elettrizzato  per  contatto: 
questa  luce  non  cagiona  dolore,  egli  dice,  se  esce  da  corpo  inanimato. 

9.  V’  hanno  due  specie  diverse  d'elettricità:  e ciascuna  attrae  i 
corpi,  che  sono  respinti  dall’altra. 

10.  I corpi  elettrizzati  attirano  sempre,  e senza  distinzione,  tutti 
quelli  che  non  lo  sono,  e respingono  gli  elettrizzati  com’essi. 

1 1 . L'aria  umida  nuoce  all’elettricità,  scemandone  notevolmente 
gli  effetti. 

(t)  Mèm.  de  l'Acad.  dei  Selene.  Duf»v  IV. 
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12. 1 corpi  elettrizzali  esercitano  la  loro  azione  eziandio  nel  vuoto; 
ma  i loro  effetti  son  circoscritti  nell’interno  del  recipiente  vuoto  d’aria. 

13.  L’aria  condensata  sembra  impedire,  come  l’aria  rarefatta,  gli 
effetti  esterni  deU’elettricitk. 

1 4.  Tutti  i corpi  debolmente  elettrizzati  sono  luminosi:  ma  la  ma- 
teria di  questa  luce  non  è,  a suo  giudizio,  identica  a quella  delia 
elettricità. 

VI. 

Dufay  raccolse  i risultali  delle  sue  spcrienze  in  otto  memorie:  le 
quali  presentate  aU'Accademia  delle  scienze  di  Parigi,  vennero  pub- 
blicate negli  alti  della  medesima  per  gli  anni  1733  e 1734  (0. 

Esse  ottennero  pure  l’ammirazione  dell’Inghilterra,  pubblicando- 
sene un  riassunto  nelle  Transazioni  filosofiche. 

Come  aveva  fatto  Dufay  delle  sperienze  di  Grey,  prese  questi  ad 
•esaminare  quelle  del  dotto  francese,  traendone  con  accuratissimo  stu- 
dio altre  belle  scoperte.  — Trovò  Dufay  che  le  scintille  si  traggono 

<1)  Ecco  un  sunto  delle  materie  discusse  nelle  sovraecennatc  memorie. 

Nella  prima  Dufay  presenta  un  quadro  storico  delle  scoperte  elettriche  fattesi  to- 
sino a quel  tempo. 

Nella  seconda  intraprende  un  nuovo  esame  delle  diverse  sostanze  capaci  di  rice- 
vere fa  elettrica  virtù  per  via  dello  strofinamento. 

Nella  terza  egli  ricerca  quali  sostanze  siano  maggiormente  attirate  dai  corpi  elet- 
trizzali, e quali  meglio  giovino  alla  propagazione  del  fluido  elettrico.  — Studia  la 
questione,  suscitata  da  Grey,  intorno  all'influenza  de'  colori  sulPelettrizzamento  dei 
corpi.  — Da  ultimo  descrive  lo  sperimento  nel  (piale  vide  uscire  dal  suo  corpo  la 
prima  scintilla. 

Nella  quarta,  rinnovando  gli  sperimenti  delle  attrazioni  e delle  ripulsioni  elettri- 
che, dichiara  la  esistenza  di  due  diverse  elettricità,  ed  accenna  il  modo  di  ricono- 
scere la  presenza  dell’una  o dell'altra  in  qualsivoglia  corpo. 

Nella  quinta  esamina  la  influenza  che  la  temperatura,  lo  stato  igrometrico  e il 
vario  grado  di  densità  dell'aria,  esercitano  sull’elettrizzamento  dei  corpi. 

Nella  sesta  studia  i fenomeni  luminosi  dell’elettricità  del  vetro,  delle  resine,  delle 
pietre  preziose,  e considera  la  natura  della  luce  elettrica  identica  a quella  del  fuoco. 

Finalmente  nelle  due  ultime  memorie  espone  i tentativi  falli  per  ripetere  le  spe- 
rienze, a mezzo  delle  quali  Grev  avea  preteso  di  spiegare  il  movimento  de' pianeti 
intorno  al  sole. 
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più  forti  e più  vive,  se  alla  persona  isolata  presentasi  un  pezzo  di  me- 
tallo a vece  della  mano:  Grey  ne  conchiuse  che  uguale  effetto  ancor 
dovrebbesi  ottenere,  se  la  persona  ed  il  metallo  cambiassero  recipro- 
camente di  posto.  L'esperimento  confermò  le  previsioni  di  Grey:  i 
metalli  isolati,  al  pari  del  corpo  umano,  si  elettrizzano  e la  elettricità 
acquistata  fanno  palese  con  gli  stessi  fenomeni  (*).  — Da  questo  spe- 
rimento ebbe  origine  l’uso  dei  conduttori  metallici:  i quali  diventarono 
in  breve  tanta  parte  degli  elettrici  apparecchi. 

Inoltre  nell’elettrizzazione  de’mctalli,  ottenuta  da  Grey  e da.Whee- 
ler,  apparve  cosa  mirabile  e da  niuno  ancora  osservata:  sovra  ambe- 
due le  punte  di  una  verga  di  ferro  acuminata  ed  isolata  mostravasi 
una  luce  o fiammella,  ogni  volta  che  ad  una  di  esse  venivasi  acco- 
stando il  tubo  elettrizzato.  — La  luce  della  punta  più  lontana  dal  tubo 
allargatasi  a modo  di  cono,  perocché  la  componevano  raggi  di  luce, 
che  all'occhio  apparivano  divisi,  e fra  loro  divergenti  nel  discostarsi 
dalla  punta.  — Accompagnava  questa  emissione  di  luce  un  lievissimo- 
sibilo,  il  quale  poteva  essere  udito  da  chi  vicinissimo  fosse  alla  verga 
metallica.  — Spariva  la  fiammella  ponendo  il  tubo  in  contatto  del 
metallo:  ma  tosto  riappariva  accostando  la  mano  alla  punta;  e cinque 
e sei  volte  si  rinnovava  il  fenomeno,  col  riaccostare  altrettante  volte 
la  mano,  facendosi  tuttavia  i raggi  di  luce  successivamente  più  corti. 

Nelle  sbarre  acuminate  ad  un  capo  ed  ottuse  all’altro  varia- 
vano le  apparenze  luminose.  Dalla  parte  non  acuminata  udivasi  un 
semplice  strepito:  ma  accostandovi  la  nocca  del  dito  tracvasi  una 
luce  più  brillante  e meno  divisa,  e la  sensazione  erane  eziandio  più 
forte  (2). 

Fatti  importantissimi  sono  questi  per  la  scienza  in  particolare,  non 
meno  che  per  la  storia  dei  progressi  dello  spirito  umano:  basti  il  dire 
che  essi  prepararono  la  via  alle  immortali  scoperte  di  Franklin.  Alle 

(f  ) Phil.  trans,  abrid.  Voi.  Vili,  pag.  398. 

(2)  lei.  id. 
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quali  d'altronde  parve  preludere  il  Grey  medesimo  allorché,  conside- 
rando i fenomeni  luminosi  da  noi  ricordali,  cosi  disse;  « Benché  que- 
sti effetti  non  siansi  finora  ottenuti  che  in  piccole  proporzioni,  è tut- 
tavia probabile  che  si  possa  col  tempo  trovar  modo  di  raunare  una 
maggior  quantilh  di  fuoco  elettrico,  e per  ciò  di  accrescere  la  energia 
di  questa  forza:  la  quale,  a giudicarne  da  molte  sperienze  (e  se  é lecito 
comparare  alle  grandi  le  piccole  cose)  sembra  avere  la  stessa  natura 
del  tuono  e del  lampo  » (•). 

Sperimentatore  quant’  altri  mai  valente  e sagace  il  Grey  non  sem- 
pre tuttavia  apprezzò  al  giusto  i risultati  de'proprii  sperimenti:  e qual- 
che volta  ancora  ne  dedusse  corollari,  che  la  soda  ragione  doveva  ri- 
pudiare. Crasi  in  lui  radicata  la  opinione,  che  il  vario  colore  de' corpi 
influisse  sul  grado  di  elettrizzamenlo  de' medesimi:  suppose  anzi  che 
i corpi  rossi,  ranciati  e gialli,  acquistassero  una  fona  di  attrazione  per 
lo  meno  tripla  o quadrupla  di  quella,  che  manifestavano  altri  corpi 
identici  nella  sostanza,  uguali  nella  forma  e nel  peso,  ma  colorati  al- 
tramente da  quelli  (*);  al  che  Dufay  rispondeva  che,  se  ciò  avveniva, 
non  potevano  esserne  causa  i colori  per  sé,  sibbene  le  sostanze  im- 
piegate nel  tingere  que’  corpi  (1 * 3).  — Esagerando  la  importanza  dei 
movimenti  di  attrazione  e di  ripulsione  cagionati  dal  fluido  elettrico, 
egli  si  diede  a credere  di  poter  con  essi  spiegare  il  periodico  movi- 
mento de’  pianeti  intorno  al  sole,  come  già  erasi  tentato  da  Guerike; 
ed  immaginò  sperienze,  i cui  risultali  parvero  alla  fantasia  di  lui  fa- 
vorevoli alla  concepita  opinione.  Ma,  venuto  egli  a morte,  lo  stesso 


(1)  Phil.  trans,  voi.  Vili,  pag.  401. 

12)  Phil.  trans,  abrid.  Voi.  VII,  pag.  22,  e voi.  Vili,  pag.  403. 

(3)  Dirìgendo  sopra  un  velo  bianco  un  fascio  di  luce  condotto  in  una  camera  oscura 
e decomposto  dal  prisma  non  ottenne  più  que’  fenomeni  di  attrazione,  che  gli  appa- 
rivano, allorché  sperimentava  con  pezzi  di  quel  medesimo  velo  tinto  coi  colori  pri- 
mitivi della  luce:  d'onde  arguì  essere  la  differenza  dei  risultati  in  quesl'ulUmo  caso 
prodotta  dalla  varia  natura  delle  sostanze  coloranti  adoperate  nel  Ungere  i corpi.  — 
Veggasi  in  proposito  la  III  memoria  <fl  Dufay. 
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amico  suo  c compagno  negli  studi,  Wheeler,  e poscia  Dufay,  ripeten- 
done le  sperienze  c in  più  modi  variandole,  ottenevano  risultati  per 
nulla  corrispondenti  a quel  sogno  (0. 

Queste  tuttavia  sono  piccole  mende  a fronte  di  molte  scoperte; 
Ira  le  quali  la  nuova  maniera  di  elettrizzamento  per  comunicazione, 
la  diversa  condultricilh  de’ corpi  per  l'elettrico  stabilita  di  fatto,  e i fe- 
nomeni luminosi  delle  punte  metalliche  legano  perennemente  il  nome 
di  Gréy  all’istoria  dell’eletlricith. 

Uguale  giudizio  vuoisi  portare  del  suo  contemporaneo  Dufay. 
Traendo  la  scintilla  dal  corpo  umano  rese  popolare  il  suo  nome: 
creando  la  ipotesi  dei  due  fluidi  prese  posto  tra  i riformatori  della 
scienza.  Lo  stato  attuale  della  dottrina  elettrica,  meglio  delle  parole, 
conferma  la  verità  di  tale  giudizio. 

Del  resto  alla  fama  di  entrambi  ed  al  progresso  della  scienza  giovò 
Tesser  nati  ad  un  tempo,  e l’avere  sortito  ugualo  inclinazione  ai  me- 
desimi studi.  Chò  infondendo  la  natura  nell’uno  la  virtù  dello  speri- 
mentare e nell’altro  il  genio  indagatore  delle  cause  de’fenomeni,  ac- 
cennò quasi  che,  per  l’opera  loro  simultanea,  sarebbesi  la  scienza  elet- 
trica rinnovala.  E in  vero  i nomi  di  Grev  e di  Dufay  contrassegnano 
un'epoca  quanto  breve  di  tempo,  altrettanto  feconda  di  conquiste  per 
la  scienza  delTelettricisrao. 

(4)  «Ponete,  dice  Grcy,  un  piccolo  globo  di  ferro  d'un  pollice  a un  pollice  e mezzo 
di  diametro,  debolmente  elettrizzato,  sul  mezzo  d' nna  stiacciata  circolare  di  resina, 
di  sette  ad  otto  pollici  di  diametro;  c allora  un  corpo  leggero  sospeso  per  un  fdo  fi- 
nissimo, di  cinque  a sei  pollici  di  lunghezza,  tenuto  con  la  mano  al  di  sopra  del  cen- 
tro della  tavola,  comincierà  da  se  medesimo  a moversi  in  circolo  intorno  al  globo  di 
ferro,  e sempre  da  occidente  in  oriente.  Se  il  globo  è posto  fuori  del  centro  il  piccolo 
corpo  descriverà  im  disse,  che  ha  per  eccentricità  la  distanza  del  globo  dal  centro 
della  stiacciata.  Se  poi  questa  è di  forma  clinica,  e il  globo  sia  posto  al  suo  centro, 
il  corpo  teggiero  descriverà  un'orbita  elittica  della  stessa  eccentricità,  che  quella  della 
stiacciata.  Se  il  globo  è collocato  in  uno  de'  fuochi,  il  corpo  descrive  un  movimento 
assai  più  celere  all'apogeo,  che  non  al  perigeo  della  sua  orbita  «.V.  Phil.  tram,  abrid. 
Voi.  Vili,  pag.  404  e seg. 

l.a  idea  di  giungere,  per  mezzo  dei  movimenti  elettrici,  a disvelare  il  meccanismo 
del  sistema  planetario,  il  Grcy  la  vagheggiò' fino  alla  morte,  e negli  ultimi  giorni  la 
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Stato  della  scienza  elettrica  dopo  i lavori  di  Grey  e di  Dufay.  — Mi- 
glioramenti nella  costruzione  degli  apparati  elettrici.  — Boccia  di 
Leida  e sue  prime  modificazioni.  — Sperimenti  dei  fisici  francesi  e 
degli  inglesi  intorno  la  velocità  di  propagazione  del  fluido  elettrico : 
loro  confronto  cogli  analogia  sperimenti  istituiti  nel  secolo  nostro. 


I. 

Le  scienze  molteplici,  che  fra  loro  si  dividono  lo  studio  della  natu- 
rale filosofia,  nel  primo  stadio  di  loro  formazione,  presentano  da  una 
parte  una  massa  di  fenomeni,  che  escono  greggi  dalle  mani  dei  primi 
osservatori,  e dall’altra  un  complesso  di  congetture  più  o meno  azzar- 
date sulle  cause  che  li  fanno  nascere. 

« La  natura,  dice  Goethe,  non  è mai  morta  nè  muta  per  chi  le 
ponga  mente:  essa  parla  ai  sentimenti  noti,  mal  noli  ed  ignoti  dell'ani- 
mo: essa  parla  con  se  medesima  e con  noi  per  mille  e mille  fenomeni  ». 
Ma  chi  interroga  la  natura  non  ottiene  tosto  un  responso  decisivo  ed 
assoluto:  essa  non  rivela  i propri  segreti  se  non  a colui,  che  lunga- 
mente c con  sapiente  magistero  la  interroga.  Cosi  una  prima  spe- 
ranza ordinariamente  non  conduce  al  risultato  per  cui  viene  fatta,  ma 

comunicò  al  dottor  Mortimcr  allora  segretario  delta  Società  reale  di  Londra,  il  quale, 
eseguendo  le  sperienze  indicategli  da  Grey,  ne  divise  eziandio  l'errore. 

Wheeler  poi,  ripetendo  le  stesse  prove  c variandole  in  molti  modi,  giunse  a di- 
verso risultato,  e scrivendone  a Dufav,  che  pur  esso  di  tali  cose  senza  fruito  speri- 
mentava, conchiuse  col  dire,  che  la  rivoluzione  della  sfericciuola  non  era  altrimenti 
cagionata  dall'elettricità,  sihliene  da  un  movimento  involontario  e impercettibile  della 
mano,  che  si  trasmetteva  alla  medésima:  e che  il  desiderio  di  veder  prodotto  quel 
movimento  circolare  era  forse  la  secreta  cagione,  che  determinava  il  pendolino  a gi- 
rare in  tal  modo,  tanto  nelle  sperienze  di  Grey,  quanto  nelle  proprie.  — . Siffatta  opi- 
nione d'altronde  sembra  giustificata  da  ciò,  che  Grey  riguardava  come  una  delle 
condizioni  necessarie  al  buon  successo  dello  sperimento,  che  il  filo  non  fosse  soste- 
nuto da  un  punto  fìsso  qualunque,  sibhcne  da  un  corpo  animato. 
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serve  solamente  ad  accennare  il  vero  modo  di  farla:  apparendo  da 
essa  e gli  ostacoli  che  impediscono  la  precisione  dei  risultati,  e le  con  - 
dizioni  meglio  acconcic  alla  buona  riuscita.  — Quindi  i fatti  che  si 
raccolgono  di  primo  getto,  e per  la  individualità  degli  sforzi  e per  la 
imperfezione  degli  strumenti  e de’ metodi,  sono  naturalmente  mal  de- 
finiti e tra  loro  sconnessi,  cosicché  non  possono  ancora  far  scienza. 
Essi,  a cosi  esprimerci,  ne  costituiscono  appena  lo  stato  embrionale, 
il  quale  vuoisi  dalla  vera  scienza  distinguere,  a quel  modo  che  dalla 
scienza  medesima  si  distinguono  i presentimenti  che  la  precedono. 

Incomincia  la  scienza  quando  alla  semplice  contemplazione  dei 
naturali  fenomeni  succede  l'analisi  ragionata  dei  medesimi,  ossia  la 
misura  del  movimento  e dello  spazio  nel  quale  si  compiono:  incomin- 
cia quando  alle  fisiche  ricerche  con  alacre  opera  intendono  molti  stu- 
diosi, procedenti  per  vie  nuove  e diverse,  quantunque  le  corrano  con 
disuguale  successo:  incomincia  a fondarsi  la  scienza  quando  si  retti- 
ficano le  osservazioni  raccolte  nei  tempi  anteriori,  se  ne  cresce  la 
massa,  e tutte  si  rischiarano  nel  loro  vicendevole  accostamento,  cosi 
da  formare  un  corpo  di  dottrina  più  o meno  regolare,  più  o meno  com- 
piuto: incomincia  la  scienza  allorché  il  mondo  esteriore,  da  noi  osser- 
vato, per  via  della  intuizione,  dentro  noi  si  riflette  e scorge  la  mente 
nostra  alla  ricerca  delle  cause,  onde  mossero  i fenomeni  da  noi  con- 
templati. La  scienza  infine,  a dirlo  con  le  belle  parole  di  Humboldt,  è 

10  spirito  applicato  alla  natura:  eppercié  non  comincia  per  l’uomo  che 
al  momento  in  cui  lo  spirilo  si  impadronisce  della  materia,  e fa  prova 
di  sottomettere  la  massa  delle  spcrienze  a combinazioni  razionali. 
Cadono  allora  le  opinioni  senza  fondamento,  le  quali  avevano  preso 

11  posto  dei  fatti:  si  rovesciano  i miti  simbolici,  i quali,  consecrali  dal 
tempo,  si  erano  riputati  quali  teorie  fondamentali:  e su  queste  rovine 
si  innalza  un  nuovo  edilizio,  a cui  si  porteranno  bensì  nuovi  mate- 
riali a crescerne  la  mole,  ma  non  più  alcun  istromento  per  abbat- 
terlo dalle  fondamenta. 
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In  (ali  condizioni  trovasi,  a nostro  credere,  già  quasi  condotta  la 
scienza  deU’eletlricismo  dai  lavori  di  Hawkesbee,  di  Grey  e di  Dufay 
nei  primi  quarant'anni  del  secolo  passato.  — La  massa  dei  fatti  rac- 
colti da  Gilbert  in  poi  ha  gi'a  subito  quella  epurazione,  per  cui  l’inu- 
tile  ed  il  falso  si  separa  dall’utile  e dal  vero:  e,  fortunatamente  per  la 
scienza,  buona  parte  di  quei  fatti  ha  vittoriosamente  superata  l'ardua 
prova  analitica,  e sta  ora  a fondamento  dell’edilìzio  scientifico,  attorno 
al  quale  avranno  a lavorare  i migliori  ingegni  dei  secoli  avvenire  per 
condurlo  a perfezione. 

Invero  l'esperienza  ha  chiarita  la  universalità  di  questo  agente 
nella  materia  ponderabile:  ha  misurato  il  vario  grado  di  condutlricità 
dei  corpi  per  esso;  ed  ha  riconosciuto  i principali  fènomeni,  con  cui, 
sprigionandosi  dai  corpi,  a noi  si  rende  manifesto  e sensibile:  — agli 
sperimentatori  che  verranno  il  compito  di  accrescere  la  serie  di  que- 
sti fatti  e di  coordinarli  fra  loro. 

Finalmente  i progressi  della  filosofia  Newtoniana,  e,  più  ancora, 
gli  sperimenti  rovesciarono  le  congetture  fisiche  del  secolo  XVII  in- 
torno alle  cause  dei  fenomeni  elettrici:  ed  una  nuova  ipotesi,  più  ra- 
zionale, non  foss’altro  perchè  da' fatti  sperimentali  suggerita  e dedotta, 
stabilisce  la  esistenza  di  due  fluidi  distinti,  dolati  della  duplice  virtù 
della  ripulsione  in  se  stessi  e della  attrazione  fra  loro:  — agli  elettri- 
cisti venturi  il  debito  di  riconoscere  se  essa  valga  a spiegare  in  modo 
facile  e piano  quanti  fatti  già  sono  conosciuti,  e quanti  altri  si  verranno 
guadagnando  alla  scienza. 

II. 

Il  nuovo  periodo,  di  cui  imprendiamo  a discorrere,  si  inizia  con 
due  avvenimenti  simultanei,  ed  entrambi  favorevoli  al  progresso  della 
scienza:  il  rapido  propagarsi  cioè  degli  studi  elettrici,  onde  il  lavoro  si 
divide  fra  più,  moltiplicandosene  i frutti;  ed  il  migliorarsi  degli  islru- 
menli,  dai  quali  in  gran  parte  deriva  l’incremento  delle  fisiche  scienze. 
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11  lavoro  si  incomincia  in  Germania.  — Là  crasi  per  opera  di  Ot- 
tone di  Guerike,  sullo  scorcio  del  passato  secolo,  costruita  la  prima 
macchina  elettrica:  e la  novellamente  se  ne  ripiglia  Toso  abbandonato 
dai  tisici  inglesi  c da  Hawkesbec  medesimo,  che  pur  ne  modificava 
la  costruzione  e ne  provava  i vantaggi  impiegandola,  siccome  vedem- 
mo, a sperimentare  nel  vacuo.  È questo  un  fatto  del  quale  non  appa- 
risce ragione  accettabile;  poiché  i tubi  Gilbertiani,  dalla  semplicità 
in  fuori,  nulla  hanno  a contrapporre  ai  vantaggi  della  macchina  elet- 
trica, vuoi  per  gli  effetti,  ond’  essa  è capace,  vuoi  per  la  minor  fatica, 
che  al  postutto  abbisogna  per  ottenerli.  Non  potevansi  d'altronde  e 
l'una  e gli  altri  promiscuamente  adoperare,  siccome  appunto  suole  la 
fisica  moderna,  secondo  la  natura  degli  sperimenti  il  richiede? 

Il  Prof,  llausen  di  Lipsia  é il  primo  a ritornare  all'uso  del  globo  di 
vetro, -cui  per  mezzo  d una  ruota  imprime  un  movimento  di  rotazione 
orizzontale  (0.  Al  globo  di  vetro  anch’esso  ricorre  nel  1 730  il  Prof. 
Boze  di  Wiltcmberga,  e ne  migliora  la  costruzione  nel. 17 il  ponendo 
in  alto  la  felice  idea,  suggeritagli  forse  dagli  sperimenti  di  Grey  sul- 
relettrizzamento  dei  metalli  isolali,  di  aggiungere  al  globo  un  con- 
duttore metallico  formato  da  un  tubo  di  ferro  o di  latta:  il  quale  egli 
fece  prima  sostenere  da  un  uomo  isolato,  e poscia  sospese  per  un 
cordone  di  seta  orizzontalmente  dinanzi  al  globo  (2). 

La  macchina  elettrica  di  Boze  viene  generalmente  adottata.  — Nello 
stesso  anno  1741  Vinkler,  professore  dì  lettere  latine  a Lipsia,  sosti- 
tuisce un  cuscinetto  alla  mano  per  lo  strofinamento  del  globo  (3). — 
Nollet  in  Francia  per  mezzo  d una  ruota  e d una  fune  avvolgcntesi  su 
di  essa  c sulla  Scanalatura  di  una  puleggia  annessa  al  globo,  che  è 
mobile  sovra  due  perni  orizzontali,  ottiene  un  movimento  rapidissimo; 

(1)  V.  opere  di  Hausen  pubblicate  da  Gottsched  » fior.  prosp.  in  hist.  electr . » 
l.ipsia  1743. 

(2|  Phil.  trans,  abrid.  Voi.  X,  pag.  271,  hist.  da  releclr.  pag.  27. 

(3)  Phil.  trans,  ahrid.  Voi.  X.  paff.  272. 
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onde  il  globo  prontamente  si  elettrizzai1).  A strofinare  il  globo  con- 
tinua ad  usare  la  mano,  non  accettando  egli,  cercando  anzi  di  scre- 
ditare la  modificazione,  d’altronde  vantaggiosa,  suggerita  da  Winkler 
ed  adottata  poscia  da  tutti  gli  elettricisti.  — La  macchina  di  Nollel 
ba  il  difetto  del  soverchio  volume:  l'industria  inglese  la  corregge,  so- 
stituendo alla  grande  ruota  un’altra  piccola  e dentata,  i denti  della 
quale  ingranano  in  un  rocchetto  ed  in  una  vite  continua  posta  sul- 
l’asse del  globo.  — Un’altra  macchina  quanto  piccola  e semplice,  al- 
trettanto più  attiva,  viene  ideata  dal  padre  Gordon,  Benedettino  Scoz- 
zese e professore  ad  Erfurt.  Sostituisce  egli  al  globo  un  cilindro  di 
vetro  incassato  fra  due  calotte  rese  mobili  sopra  un  piccolo  tornio:  a 
vece  del  rotatorio  imprime  un  moto  alternativo  al  cilindro,  il  quale 
si  strofina  contro  un  cuscinetto  (2>.  Immagina  egli  inoltre  di  elettrizzare 
i conduttori,  isolandoli  sovra  una  rete  di  seta  fissa  ad  un  telaio  di  le- 
gno. — A questo  modo  di  isolamento  si  accompagna  l’altro  di  larghe 
stiacciate  formate  d’una  materia  idioeleltrica,  o meglio  di  una  miscella 
di  materie  idioelettricbe,  come  la  cera,  la  pece,  la  resina,  ecc.  Nei 
quali  procedimenti  ognuno  riconosce  una  applicazione  del  metodo, 
che,  in  proporzioni  più  piccole,  tennero  i fisici  Grey  e Dufay  per  elet- 
trizzare i corpi  conduttori. 

In  una  parola:  la  seconda  metà  del  secolo  XVIII  riceve  la  mac- 
china elettrica  già  notevolmente  migliorala  e capace  di  svolgere  molta 
copia  di  fluido  elettrico,  come  lo  attestano  le  svariale  sperienze  con 
essa  istituite,  dai  fisici  tedeschi  c da  Watson,  nel  periodo  di  tempo  che 
precede  la  famosa  scoperta  di  Leida. 

Il  X volume  delle  Transazioni  filosofiche  di  Londra  descrive  in 
ogni  loro  particolarità  le  sperienze  di  quest’epoca,  e ne  dichiara  i ri-' 
sullamenli  ottenuti.  Fra  i quali  degni  di  speciale  menzione  ci  sembrano 
quelli,  che  si  riferiscono  al  potere  calorifico  della  scintilla:  poiché  in 

(1)  Nollet,  Essai  sur  f électricitè  des  corps  1746. 

(2)  Hist.  de  Célect.  pag.  .11.  • 
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essi  si  conferma  il  sospetto,  nutrito  già  da  Dnfay,  dell’origine  ignea  del 
fluido  elettrico.  — Ludolf  medico  dell’armata  Prussiana  è il  primo, 
sul  cominciare  del  1744,  che  infiamma  l'etere  con  scintille  semplice- 
mente  ricavate  da  un  tubo  di  vetro  strofinato.  — Nel  maggio  dell’anno 
medesimo  Winkler  con  una  scintilla  tratta  dal  suo  dito,  oltre  l’etere, 
accende  pure  l’alcool,  ed  altri  spiriti  più  deboli,  che  prima  riscalda. 
Dichiara  inoltre  che  con  la  scintilla  si  possono  accendere  l’olio,  la 
pece,  la  ceralacca,  purché  dapprima  sufficientemente  riscaldale.!1)  — 
L’abate  Nollet,  in  una  memoria  letta  all’Accademia  delle  scienze  di 
Parigi  il  2$  aprile  1745  e pubblicata  poscia  negli  atti  della  mede- 
sima, rende  conto  di  parecchie  sperienze,  tra  le  quali  accenna  la  in- 
fiammazione da  lui  ottenuta  colla  scintilla  elettrica,  e le  corruscazioni, 
che  spontanee  si  slanciano  dal  tubo  fortemente  elettrizzato,  senza  ché 
si  accosti  al  medesimo  verun  conduttore.  — Questo  stesso  fenomeno 
osservò  un  mese  innanzi  (7  mano)  il  Dottor  Miles,  il  quale  riferiva 
pure  alla  società  reale  di  Londra  d’aver  acceso  il  fosforo  con  la  scin- 
tilla <2>.  — Dopo  lui  eguale  effetto  otteneva  Watson  sovra  un  miscu- 
glio d’aria  infiammabile  e sulle  sostanze  resinose,  i cui  vapori  sono  in- 
fiammabili, come  il  balsamo  dicopahu,  la  terebintina,  ccc.  (3).  Osservò 
egli  ancora  le  variazioni  di  colore  e di  forma,  che  affetta  la  scintilla 
secondo  la  natura  delle  sostanze,  da  cui  si  ricava;  ed  attribuisce  que- 
ste varie  apparenze  alla  diversa  riflessione  della  luce  elettrica  sulla 
superficie  dei  corpi  I4). 

Tralasciando  qui  di  far  cenno  di  più  altre  sperienze,  ai  risultati 
delle  quali  la  scienza  moderna  interamente  non  crede,  perchè  esage- 
rati, ricordiamo  solo  che  ai  fisici  tedeschi  si  debbe  il  curioso  speri- 
mento delle  stelle  brillanti,  clic  l’elettricità  produce  sovra  un  disco 

U)  Phil.  trans,  abrid.  Voi.  X,  pag.  27t. 

(2)  lil.  id.  pag.  272. 

(3)  Phil.  trans,  abrid.  \ ol.  X,  pag.  286  e scg.. 

!4)  Ib  pag.  290.  „ . 
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metallico  animato  da  un  movimentò  di  rotazione  rapidissimo,  e ta- 
gliato in  parti  egualmente  distanti  dal  centro:  e l’altro  non  meno  cu- 
rioso dello  scampanio  elettrico,  con  cui,  in  elegante  maniera,  si  dimo- 
strano le  attrazioni  e le  ripulsioni  elettriche  <*>. 

III. 

Mentre  s'applicavano  i fisici  a sperimentare  colla  macchina  elet- 
trica da  essi  migliorata,  il  caso  presentò  loro  un  fatto  altrettanto  nuovo 
e singolare,  quanto  per  la  scienza  importantissimo,  osservatosi  la  prima 
volta  in  Leida  nel  17Ì6.  Elettrizzavasi  dell’acqua  in  un  recipiente  di 
vetro,  derivando  la  elettricità  dal  conduttore  d’una  macchina,  per 
mezzo  d una  catena  metallica  terminante  nel  vaso,  ch'era  sorretto 

(1)  Dicono  ì fisici  tedeschi  nelle  loro  relazioni,  che  una  scintilla  elettrica  può  trarre 
il  sangue  da  un  dito  e bruciare  la  pelle,  come  farebbe  una  materia  caustica.  Aggiun- 
gono, che  facendo  uso  d'una  macchina  clettrica'composta  di  più  globi  riuniti,  stro- 
finati con  lana  o con  la  mano  secca,  e posti  in  movimento  per  mezzo  d’una  grande, 
ruota,  l'elettricità  diviene  assai  più  energica  e potente:  il  movimento  del  cuore  d’una 
persona  elettrizzata  è ringagliardito;  — l'acqua  uscente  da  una  fontana  artificiale 
elettrizzata  si  sperde  in  goccie  luminose;  e ne  sgorga,  in  dato  tempo,  una  quantità 
maggiore  dell'ordinario.  — Winkter  volse  l'elettricità  a far  muovere  una  ruota,  ed 
inventò  una  macchina,  mercé  la  quale  compiva  il  suo  globo  680  giri  per  minuto.  — 
Il  padre  Gordon,  con  la  sua  macchina,  non  solamente  accendeva  sostanze  infiam- 
mabili, ma  ancora  dava  morte  ad  uccelli.  Di  più  egli  arrivò  ad  eccitare  tanta  elet- 
tricità in  un  gatto,  da  accendere  liquori  spiritosi  con  la  scintilla  tratta  dal  medesimo, 
e poscia  trasmessa  per  un  conduttore  metallico,  ed  anche  attraverso  ad  un  getto  di 
acqua.  — Anche  Bozc  era  già  arrivato  a far  passare  l'elettricità  attraverso  ad  un 
getto  d’acqua,  da  un  uomo  ad  un  altro,  posti  entrambi  sovra  stiacciate  di  resina  a 60 
passi  di  distanza.  A quest’ultimo  fisico,  delle  sperienze  elettriche  appassionatissimo 
oltre  ogni  credere,  debbosi  lo  sperimento  della-  beatificazione  elettrica,  che  menò 
grande  minore  in  Alemagna  e poscia  in  Francia,  dove  il  De-Lor  cercò  in  mille  guise 
di  ripeterlo,  senza  mai  riuscirvi.  Trattavasi,  dice  Bozc,  di  rendere  la  testa  d'un  uomo 
tutta  splendente  di  luce  somigliante  all'aureola,  onde  sogliono  i pittori  circondare  le 
teste  dei  santi:  e il  secreto  per  ottenere  questo  fenomeno  consisteva  nel  cingere  la 
testa  di  colui,  che  volevasi  beatificare,  d'una  specie  di  corona  metallica  irta  di  punte 
un  po’  ottuse,  da  ognuna  delle  quali,  per  quanto  già  sapevasi  dalle  sperienze  di  Grey, 
il  fluido  elettrico  usciva  in  forma  di  pennelli  luminosi. 

Wilson ’s.  fissai — Watson  ’s.  Sequel. — Hijst.  de  l'éleetr. — Boze  De  etectrici- 
tate  infiammante  et  beatificante . <744. 
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dalla  mano.  Quando  l’acqua  ai  giudicò  abbastanza  elettrizzata,  lo  spe- 
rimentatore, o fosse  per  trarre  una  scintilla,  oppure  per  togliere  la 
comunicazione  fra  l’acqua  ed  il  conduttore,  toccò  con  l'altra  mano  la 
catena,  c tosto  e nelle  braccia  c nel  petto  ci  provò  una  fortissima 
scossa:  la  quale  tanto  più  lo  riempi  di  sorpresa  e di  terrore,  quanto 
meno  era  stata  preveduta.  Muscbembroeck,  professore  di  fisica  nella 
città  stessa  di  Leida,  ed  Allaman  suo  collega  furono  i primi  a far  pub- 
blico lo  straordinario  avvenimento:  scrivendone  quegli  a Réaumur  o 
questi  al  Nollet.  Ma  se  a Muscbembroeck,  od  a Cuneus,  oppure  a Kleist 
debbasi  la  priorità  della  sperienza,  la  storia  non  sa  dire  con  fon- 
damento. 

Priestley,  e con  lui  molti  fisici,  attribuiscono  a Muscbembroeck  la 
scoperta  della  boccia  di  Leida,  e cosi  la  spiegano:  — Già  erasi  osser- 
vato che  i corpi  elettrizzati,  esposti  all’aria,  prontamente  si  diselettriz- 
zano, a cagione  delle  varie  sostanze  conduttrici  nell'aria  stessa  conte- 
nute: Musehembroeck  pensò  quindi  che  i corpi  elettrizzali,  se  fossero 
d’ogni  parte  circondati  da  sostanza  idioeletlrica,  potrebbero  e riceverò 
una  carica  più  forte,  e per  più  tempo  conservarla.  Essendo  il  vetro 
un  corpo  elettrico  e l’acqua  anelettrica,  epperciò  entrambi  acconci 
allo  sperimento,  si  provò  egli  ad  elettrizzare  l'acqua  raccolta  in  un 
recipiente  di  vetro.  In  una  di  questo  prove  sarcbbegli  avvenuto 
il  fatto,  che  costituisce  la  sperienza  di  Leida. 

Altri  fisici,  e tra  questi  l’abate  Nollet  e Dalibard,  ne  danno  il  me- 
rito a Cuneus  di  Leida,  il  quale  andava  per  suo  diletto  ripetendo  gli 
sperimenti  immaginati  dai  fisici  del  suo  tempo.  Vi  fu  chi  pretese,  che 
primo  ad  eseguire  lo  sperimento  di  Leida,  e quindi  a comunicarlo  a 
Muscbembroeck,  sia  stalo  il  padre  di  lui,  medico  in  Amsterdam. 

Vuoisi  ancora  da  altri,  che  Kleist,  di  Camin  in  Pomerania,  abbia 
fatto  identiche  sperienze,  c prima  dei  fisici  sopracitati:  sperienze,  le 
quali,  partecipale  alle  accademie  di  Berlino  e di  Danzica,  vennero  nel 
1746  pubblicate  dal  Prof.  Krugger  di  Ilalla. 
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Al  postutto  nou  importa  gran  fatto  il  sapere  a chi  debbasi  la  prio- 
rità di  tale  scoperta:  essendoché  poca  gloria  viene,  a parer  nostro, 
dalla  materiale  esecuzione  di  uno  sperimento,  nel  quale  il  merito  della 
scoperta,  anziché  allo  sperimentatore,  debbesi  al  caso. 

Vero  é tuttavia  che  il  caso,  a parlar  giusto,  non  genera  le  scoperte, 
ma  soltanto  le  prepara:  facendo  nascere  le  circostanze  più  o meno  fa- 
vorevoli alla  produzione  delle  medesime.  All'uomo  di  genio  spetta  il 
merito  di  saper  cogliere  questi  fatti  preparatori  e di  fecondarli:  onde 
giustamente  viene  poscia  acclamato  autore  delle  scoperte,  che  ne  fa 
scaturire.  Quindi  creatori  per  unanime  consenso  sono  dichiarali  e Pi- 
tagora, che  dal  suono  di  martelli  cadenti  sopra  l'incudine  trae  le  leggi 
delle  vibrazioni  delle  corde;  e Galileo,  che  dal  moto  oscillatorio  d'una 
lampada  deduce  l'isocronismo  del  pendolo:  e Newton,  che  nella  na- 
turale caduta  d’un  corpo  scorge  l'azione  di  quella  medesima  forza, 
che  governa  il  moto  dei  corpi  celesti:  e Ilaùy,  che  dal  modo  di  frat- 
tura d'un  cristallo  di  calce  carbonata  cadutogli  dalle  mani  ricava  le 
leggi  della  cristallizzazione  dei  corpi  ecc. 

Nel  caso  nostro  pertanto  il  merito  vuoisi  cercare,  non  gik  nella 
prima  esecuzione  dello  sperimento  di  Leida,  bensì  nelle  successive 
modificazioni  di  esso,  in  quanto  giovarono  al  progresso  della  scienza. 
— Nè  questi  tardarono  a compiersi:  chè  la  boccia  di  Leida  (come  la 
disse  Nollct,  e come  oggi  ancora  è chiamata  dal  luogo  di  sua  origine, 
perchè  non  saprebbesi  dal  nome  di  chi  giustamente  denominarla)  in 
breve  si  trasportò  per  le  varie  contrade  d’ Europa  e valicò  pure  l’ocea- 
no, dovunque  eccitando  non  meno  la  curiosità  dei  fisiei,  che  la  mera- 
viglia dell’universale. 

(1)  Galileo  discorrendo  del  fatto  delle  lenti,  osservato  dai  figliuoli  di  un  ottico  di 
Middelliurg,  che  a Idi  suggerì  la  costruzione  de’cannocchiali,  cosi  conchiude:  « Il  ri- 
trovare la  risoluzione  di  un  problema  pensato  e nominato  è opera  di  maggiore  in- 
gegno assai,  che  il  ritrovarne  uno  non  pensato  nè  nominato;  perchè  in  questo  può 
avere  grandissima  parte  il  caso,  ma  quello  è tutto  opera  del  discorso». 
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Il  francese  Nollct  fu  il  primo  a ripeterne  resperimento:  presen- 
tandone una  memoria  all'accademia  delle  scienze  il  20  aprile  1746. 
Lo  seguirono  poscia  Watson,  Bevis,  Wilson,  Canton  in  Inghilterra, 
Gralath  in  Prussia  e Jallabert  a Ginevra;  e da  ognuno  di  questi  pro- 
gressivamente migliorala,  uscì  dappoi  la  boccia  di  Leida  in  quella 
forma  e struttura,  sotto  cui  si  presenta  oggidì  nei  gabinetti  di  fisica. 

La  sperienza  della  boccia  di  Leida,  oggi  tanto  volgare,  che  orqmai 
più  non  v’  ba  chi  la  ignori,  si  riduce  ad  accumulare  la-elettricità  so- 
vra due  corpi  conduttori,  l’un  dall'altro  separati  da  un  corpo  coibente, 
ed  a scaricarla  poscia,  ponendo  in  comunicazione  i due  conduttori. 
Così  nel  primitivo  sperimento  l'acqua,  che  per  mezzo  della  catena  co- 
municava con  la  macchina  elettrica,  c la  mano,  che  sosteneva  il  re- 
cipiente, erano  i due  conduttori,  o,  come  ora  si  dicono,  le  due  arma- 
ture; ed  il  vaso  di  vetro  era  il  corpo  coibente  frapposto  ai  conduttori 
medesimi.  Variando  la  natura,  la  dimensione  e la  forma  dei  corpi  co- 
stituenti l’apparato,  varia  pure  la  intensità  della  carica  elettrica. 

In  questa  legge,  che  fu  dai  fisici  dedotta  collo  sperimento,  hanno 
radice  le  varie  modificazioni  apportate  al  primitivo  apparecchio.  — Le 
quali  furono  anch'esse  il  risultato  della  esperienza  e non  il  prodotto 
dell’  induzione:  perocché  i fisioi  non  seppero  a tutta  prima  darsi  ra- 
gione dello  straordinario  condensarsi  della  materia  elettrica  sovra  ap- 
parali di  così  piccola  mole. 

Nei  primi  tentativi  si  operò  all'azzardo,  sperimentando  con  vasi 
di  solfo,  di  resina  e di  altre  materie  coibenti,  che  si  riempivano  d’ac- 
qua; ma  essendo  questi  vasi  comunemente  a pareti  molto  grosse,  gli 
effetti  ne  furono  debolissimi:  onde  si  ritornò  al  vaso  di  vetro,  modi- 
ficandone tuttavia  la  forma:  adoperando  cioè  piccole  bottiglie,  a parete 
sottile,  piene  d’acqua  infino  al  collo,  e chiuse  con  tappo  di  sovero,  nel 
quale  introducevasi  un  filo  di  ferro,  che  immergendosi  nell'acqua  vi 
conduceva  l’elettricità  della  macchina.—  In  proposito  di  questa  boccia 
Muschembrocck  osservò  doversi,  pel  buon  successo  dell'esperienza, 


Digitized  by  Google 


»9 

evitare  con  molta  cura  cbe  la  bottiglia  sia  umida  esternamente:  — al 
che  Watson  aggiunse,  che,  a parità  di  altre  condizioni,  lo  sperimento 
sempre  meglio  riesce  nell’aria  secca,  che  nell’umida  (t). 

Muschcmbroeck  riconobbe  ancora  l'inlluenza,  che  la  numerosità 
dei  punti  dell'esterno  contatto  esercita  sulla  intensità  della  carica 
elettrica,  servendosi  di  una  boccia  piena  d’acqua,  e toccandone  con 
un  dito  la  esterna  parete,  la  commozione,  che  poscia  ne  ricevette,  fu 
poco  sensibile:  crebbe  questa  per  gradi,  facendosi  il  contatto  con  due, 
tre  dita  e quindi  con  tutta  la  palma  della  mano  <2).  — In  questo  ri- 
sultato concordano  le  esperienze  di  Allaman  e di  Wilson,  i quali  im- 
mergevano le  bottiglie  in  un  recipiente  d'acqua,  in  modo  che  le  due 
pareti  delle  medesime  fossero  circondate  da  uno  strato  liquido  di  pari 
altezza  t3>. 

A togliere  quindi  la  cattiva  influenza  dell’umido,  che  si  deponeva 
sulla  esterna  superficie  del  vaso,  si  immaginò  di  sostituire  all’ acqua 
la  limatura  di  metallo,  riempiendone  parte  della  capacità  interna  ed 
applicandone  uno  strato  sulla  esterna  .parete  per  mezzo  di  vernice. 
Prevalse  poscia  generalmente  il  metodo,  suggerito  da  Bevis  e da  Wat- 
son, di  rivestire  la  esterna  superfìcie  del  vaso  con  sottile  lamina  di 
stagno,  mentre  se  ne  riempiva  l’interno  con  foglioline  d’oro  o d’ar- 
gento; oppure  anch’essa  l’interna  parete  vestivasi  duna  foglia  di  sta- 
gno. Cosi  le  boccie  di  Leida  erano  fatte  più  leggiere,  più  facili  a ma- 
neggiarsi, senza  tuttavia  scemarne  la  forza  <4>. 

Ma  Watson  e Bevis  fecero  anche  più:  rivestirono  con  lamine  di 
metallo  delle  grandi  giare,  raccolsero  quindi  in  un  solo  i fili  di  ferro 
delle  interne  armature,  mentre  le  esterne  comunicavano  col  suolo,  e 
poscia  come  una  boccia  sola  le  scaricarono:  fortissima  fu  la  scarica  e 

(1)  Watson.  Expériences  et  obsercatio7is,  pour  servir  à l'explication  de  la  nature 
et  des  propriétés  de  l’électricité  etc.  Traduit  de  l'anglais  Paris  1748,  pag.  66. 

(9)  Muschcmbroeck.  Corso  di  fisica  sperimentale.  Voi.  I. 

(3)  Wilson  ’s.  Essai,  pag.  74, 

(4)  Phil  trans.  Voi.  X,  pag.  299. 
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violenta  la  commozione,  jn  ragione  del  numero  e della  grandezza  delle 
giare.  — Composero  essi  per  tal  modo  la  prima  batteria  elettrica,  che 
quasi  al  tempo  stesso,  e con  analogo  procedimento,  era  formata  da 
Gralulh  di  Danzica  U>. 

Jallahert  immaginò  a sua  volta  di  elettrizzare  vetri  piani  collocati 
fra  due  metalli  oppure  fra  un  metallo  ed  un  corpo  vivente.  — W atson 
e Bevis  ne  perfezionarono  il  metodo,  e formarono  il  quadro  magico, 
detto  ora  comunemente  di  Franklin  (2*. 

Wilson  finalmente  dando  una  maggiore  generalità  alle  osserva- 
zioni di  Muschembroeck,  di  Bevis  c di  Watson,  riconobbe  che  le  boc- 
cie  di  Leida,  se  fasciate  di  lamine  metalliche,  quasi  interamente  si 
scaricano  con  un'unica  e forte  scintilla;  se  circondate  dall'acqua,  alla 
prima  esplosione,  non  così  forte  come  nel  caso  precedente,  altre  ne 
fanno  succedere  gradatamente  decrescenti;  se  poi  circuite  da  un  sem- 
plice filo  di  ferro,  danno  luogo  a più  scintille  successive,  e l’una  dal- 
l’altra nell’ intensità  poco  diverse.  — Egli  inoltre  fu  il  primo  ad  enun- 
ciare la  legge  dell'accumulamento  dell'elettricità  nelle  boccie  di  Leida, 
stabiliendo  che  la  materia  elettrica  vi  si  raccoglie  in  proporzione  della 
tenuità  del  vetro,  della  sua  superficie  e di  quella  dei  corpi  anelettrici, 
che  formano  le  due  armature  *3>. 


IV. 


La  sperienza  di  Leida  presenta  nella  sua  apparente  semplicità,  a 
chi  ben  la  consideri,  parecchie  questioni  di  non  lieve  interesse  per  la 
scienza.  Chè,  oltre  alle  ricerche  intórno  alla  miglior  forma  degli  ap- 
parati conduttori,  ed  alle  condizioni  da  cui  dipende  l'intensità  della 


(t)  Watson.  Suite  dea  cxpériences  et  dea  observations  ecc.  pag.  75  è seg.— Geliler. 
Dizionario  di  fisica,  pag.  398. — Phil.  trans.  Voi.  X,  pag.  302. 

(2)  Jallabert.  Expériences  sur  l'électricité,  1748.  Cap.  VII. 

(3)  Wilson  's.  Essai,  passim. 
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carica,  ed  alla  natura  dei  corpi  con  cui  si  può  ottenere  l’esplosione, 
vi  ha  ancora  lo  studio  degli  effetti  molteplici,  onde  è capace  la  elet- 
tricità, che  si  ottiene  scaricando  la  boccia:  effetti,  i quali,  benché  iden- 
tici ai  già  ottenuti  con  le  macchine  elettriche,  ne  differiscono  tuttavia 
per  ciò  che  si  attiene  alla  ringagliardita  potenza  del  fluido,  che  in 
molta  copia  si  accumula  nelle  boccie  c nella  batteria  di  Leida. 

A queste  ricerche  intesero  appunto  gli  elettricisti:  rivolgendo  in 
particolar  modo  la  loro  attività  a riconoscere  la  velocità  di  propaga- 
zione del  fluido  elettrico,  e l’azione  del  medesimo  sui  corpi  viventi. 

Benché  i primi  risultali  ottenuti  siano  stati  poscia  in  parte  note- 
volmente modificali,  non  si  possono  tuttavia,  nè  si  debbono,  dimenti- 
care: e perchè  essi  abbracciarono  un  ordine  di  fenomeni  ignoti  ancora 
ai  fisici  dei  tempi  anteriori;  e perchè  diedero  occasione  a nuove  e 
più  rigorose  indagini,  dalle  quali  scaturiva  finalmente  la  verità;  e 
perchè  infine  l’istoria  delle  scienze,  essendo  l’istoria  dello  spirilo 
umano,  uopo  è che  lo  segua  nelle  varie  fasi  del  suo  esplicamento,  non 
solamente  allora  che  con  passo  sicuro  procede  d’una  in  un’altra  sco- 
perta, ma  altresì  quando,  smarrita  la  buona  via,  cade  in  errore. 

• Gli  sperimenti  istituiti  per  determinare  la  velocità,  con  cui  si  pro- 
paga in  un  circuito  conduttore  la  scarica  d una  boccia  di  Leida,  ri- 
chiamano tosto  al  pensiero  le  analoghe  scoperte  di  Grey  intorno  alla 
diffusione  del  fluido  elettrico  ne’ corpi  alti  a propagarlo  E come  non 
diverso  da  quella  di  Grey  è lo  scopo  delle  ricerche,  di  cui  ora  pren- 
diamo a discorrere,  cosi  somiglianti  del  pari  si  riconoscono  i proce- 
dimenti adottati. 

Ai  Francesi  debbesi  il  merito  di  avere  inizialo  la  serie  de'  nuovi 
sperimenti.  Ricercarono  essi  dapprima  quante  persone  potevano  far 
parte  del  circuito  ed  essere  colpite  dalla  scarica  d una  medesima  boc- 
cia di  Leida.  Ne  ripeterono  lo  sperimento  nella  Certosa  di  Parigi,  dove 
tutte  lo  persone  del  monastero  formarono  una  catena,  della  lunghezza 
di  novecento  tese,  per  mezzo  d’un  filo  di  ferro  interpósto  a ciascuna 
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persona;  e allo  scaricarsi  della  boccia  provarono  tutte  una  eguale  e 
subitanea  commozione  (*>. 

Questo  sperimento  suggerì  l’impiego  de’ soli  conduttori  metallici 
per  istabilire  la  comunicazione  fra  le  armature  della  boccia  di  Leida, 
ed  ottenerne  la  scarica.  La  quale  infatti  ebbe  luogo  attraverso  ad  un 
filo  di  ferro  lungo  poco  meno  di  una  lega,  e,  quel  che  ò più,  non  so- 
stenuto da  corpi  coibenti,  ma  in  parte  sorretto  da  siepi  e da  palizzate, 
e in  parte  deposto  sulla  terra  smossa,  ed  anche  sull’erba  umida  di 
prati.  — Apparve  di  qui  che  il  lluido  elettrico  non  abbandona  (in 
quantità  sensibile)  il*  filo  metallico  per  riversarsi  sugli  altri  conduttori 
con  esso  comunicanti;  per  ciò  che  nel  filo  metallico  maggiore  è la 
condutlricità,  che  non  negli  altri  corpi  (*). 

Questo  principio  venne  poscia  confermato  dagli  inglesi  Watson 
e Wilson.  Il  primo,  servendosi  di  conduttori  imperfetti  a formare  il 
circolo  di  comunicazione  fra  le  due  armature,  otteneva  sempre  una 
scarica  lenta  e suddivisa:  mentre  rapidissima  ed  unica  riusciva  nei 
circuiti  metallici  <3).— Wilson,  formando  due  circuiti,  l’uno  colle  brac- 
cia d’un  uomo  e l’altro  cogli  anelli  d una  catena  metallica,  entrambi 
rifcrenlisi  alle  armature  d’ una  medesima  boccia,  vide  che  il  fuoco 
elettrico  passava  per  la  catena,  se  questa  era  tesa  cosi  da  stabilire  un 
contatto  assoluto  fra  i singoli  anelli;  e preferiva  invece  il  corpo  uma- 
no, se  poco  lesa  era  la  catena:  essendo  in  quest’ultimo  caso  maggiore 
la  resistenza  al  passaggio  del  fluido  elettrico;  come  appunto  dimo- 
strava il  fatto  delle  scintille,  che  apparivano  ad  ogni  anello,  allorché 
si  componeva  il  circuito  con  la  sola  catena,  e a questa  si  dava  soltanto 
una  mediocre  tensione  <4>. 

Gli  stessi  sperimentatori  francesi  si  proposero  d'introdurre  i li- 
quidi nel  circuito:  e la  scarica  avvenne  non  soltanto  attraverso  piccole 

(1)  Phil.  trans,  abrid.  Voi.  X,  pag.  335. 

(2)  Ib.  ib.  pag.  336. 

(3>  11),  pag  349  e 378. 

(4)  Wilson  and  Hoadley,  pag.  65. 
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masse  d’acqua,  ma  eziandio  allorquando  vi  compresero  l'acqua  del 
grande  bacino  delle  Tuileries,  facendovi  pescare  due  fili  metallici,  che 
per  l'altro  loro  capo  erano  posti  in  comunicazione  con  le  due  arma- 
ture dell’apparato  di  Leida  (*>. 

In  tutte  queste  sperienze*  fu  visto  il  fluido  elettrico  correre  rapi- 
dissimo dall’un  capo  all’altro  del  circuito  apprestato  fra  le  due  arma- 
ture. — Si  cercò  allora  di  riconoscere  se  questa  sua  velocitò  di  pro- 
pagazione fosse  infinita,  ovvero  soltanto  grandissima,  epperciò  calco- 
labile sovra  grandi  distanze. 

Lemonnier,il  giovane, fu  il  primo  a tentare  la  risoluzione  di  questo 
dubbio.  Egli  osservò  che  la  scarica  elettrica  impiegava  un  quarto  di 
minuto  secondo  a percorrere  un  filo  di  ferro  avente  la  lunghezza  di 
950  tese.  Altra  volta  egli  vide  a capo  di  un  filo  elettrizzato,  della 
lunghezza  di  1319  piedi,  venir  meno  le  apparenze  luminose  nello 
istante  medesimo,  che  pur  cessavano  allallro  capo  (*t. 

I fisici  inglesi,  appena  seppero  delle  sperienze  del  Lemonnier,  ne 
compresero  tosto  la  importanza,  ed  a se  stessi  proposero  lo  sciogli- 
mento di  tale  questione,  istituendo  numerose  sperienze,  allargandone 
la  estensione,  e conducendale  con  molta  diligenza.  11  dottor  Watson 
ne  fu  il  promotore  e l’esecutore  insieme  a Cavendish,  a Bevis,  e a più 
altri  scienziati:  egli  ancora  ne  compose  la  istoria,  che  rassegnava  po- 
scia alla  Società  Reale  di  Londra.  Eccone  un  sunto  ricavalo  dal  X 
volume  delle  Transazioni  filosofiche. 

Nel  primo  saggio  si  proposero  di  far  passare  la  scarica  elettrica 
attraverso  al  Tamigi,  servendosi  dell’acqua  di  questo  fiume  a com- 
piere la  catena  di  comunicazione  con  l’apparato  di  Leida.  Ciò  fu  ese- 
guito nei  giorni  1 4 e 18  luglio  1747,  attaccando  un  filo  di  ferro,  lungo 

(il  Piai,  trans,  abrid.  Voi.  X,  pag.  336. 

(2)  Lemonnier  Pietro,  detto  il  giovane,  fu  professore  al  Collegio  di  Francia,  membro 
dell'Accademia  delle  scienze  e poscia  dell’  Istituto.  Valente  astronomo  misurò  cou 
Maupertuis  e Clairaut,  sotto  il  circolo  polare,  un  grado  del  meridiano;  e lasciò  molti 
lavori  di  astronomia.  Nacque  a Parigi  nel  1715,  e mori  nel  (799. 
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il  ponte  di  W'estminster,  a notevole  altezza  sopra  l’acqua.  Uno  dei  capi 
di  questo  filo  comunicava  coll'armatura  esterna  della  boccia:  l’altro 
era  tenuto  da  un  osservatore,  che  con  l’altra  mano  immergeva  una 
verghelta  di  ferro  dentro  il  fiume,  dalla  sponda  opposta  a quella,  sulla 
quale  un  altro  osservatore  immergeva  ancor  esso  una  verghelta  di 
ferro  nell'acqua,  tenendo  con  l’altra  mano  un  filo  di  ferro,  la  cui  estre- 
mità poteva  mettersi  in  contatto  con  l’armatura  interna  della  boccia. 
— Stabilito  questo  contatto,  la  commozione  si-fece  sentire  agli  os- 
servatori collocati  sovra  le  due  sponde  del  fiume;  ma  fu  più  forte  per 
quello,  che  trovavasi  dalla  parte  stessa  della  macchina:  essendo  che 
una  parte  del  fuoco  elettrico  discese  dal  filo  di  ferro  alle  parli  umide 
del  ponte,  d onde  ritornò  alla  boccia  per  cammino  più  corto,  e pas- 
sando poscia  tutta  quant’essa  era  pel  corpo  dell’ osservatore  posto 
dalla  parte  della  macchina.  — Tale  deviazione  del  fluido  elettrico  ap- 
parve chiaramente  dimostrata  dal  fatto  della  commozione  provata  nelle 
braccia  e nei  piedi  da  alcune  persone,  le  quali,  poste  in  luogo  umido 
presso  il  ponte,  toccarono  il  filo  di  ferro  nel  momento  della  scarica. 

In  altro  tentativo,  fatto  il  2i  luglio,  si  proposero  di  obbligare  la 
scarica  elettrica  ad  un  circuito  di  due  miglia.  Due  furono  i luoghi  a 
ciò  designati:  nell’un  de’ quali  la  distanza  per  terra  era  di  ottocento 
piedi,  e di  due  miglia  per  acqua;  e nell'altro  la  distanza  per  terra  era 
di  duemila  ottocento  piedi,  e per  acqua  di  otto  miglia.  la  disposizione 
dell’apparecchio  fu  la  stessa  già  adottata  nelle  precedente  sperienza. 
belletto  mirabilmente  rispose  alla  «aspettazione:  ma  siccome  nei  due 
casi  gli  osservatori,  posti  alle  due  estremità  della  catena  terminante 
nell’acqua  del  fiume,  si  ebbero  ugualmente  la  scossa,  e quando  con- 
ficcarono la  verghelta  di  ferro  nel  terreno,  e quando  la  immersero  nel 
fiume:  cosi  sorse  il  dubbio  se  il  circuito  elettrico  si  fosse  attuato  lungo 
la  sinuosità  della  via  acquea,  ovvero  seguendo  il  cammino  terrestre 
più  breve.  — Gli  sperimenti  successivi  li  fecero  pienamente  convinti 
che  l'elettricità  non  era  stata  trasmessa  dall’acqua,  ma  dalla  terra. 
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11  28  luglio  fu  ripetuta  la  esperienza  nel  luogo  medesimo  della 
precedente,  sostenendo  il  filo  di  ferro  sovra  piuoli  secchi:  postisi  gli 
osservatori  sopra  corpi  coibenti,  la  commozione  riuscì  maggiore,  che 
non  quando  il  filo  scorreva  sulla  terra,  e quando  gli  osservatori  non 
erano  isolati  sovra  materie  idioeletlriche. 

Conservando  allora  questa  disposizione,  si  ingiunse  agli  osserva- 
tori di  piantare  le  verghe  di  ferro  nel  terreno,  anziché  immergerle 
nell'acqua;  e quantunque  essi  fossero  l'uno  dall'altro  distanti  meglio 
di  cinquecento  piedi,  ebbero  a provare  un  vivissimo  scuotimento. 

In  altri  sperimenti  riuscirono  a propagare  ('elettricità  in  terreni 
asciutti,  ed  eziandio  a condurla  attraverso  all’acqua  a maggior  di- 
stanza, che  non  avessero  fallo  per  lo  innanzi. 

Un’ultima  prova  istituirono  i fisici  inglesi,  la  quale  richiedeva 
molta  perizia  e sagacità.  Vollero  essi  riconoscere  se  la  scossa  elettrica 
fosse  tuttavia  sensibile  ad  una  distanza  doppia  di  quella  a cui  l'ave- 
vano portata  nelle  precedenti  sperienze,  in  un  terreno  affatto  secco, 
e nella  cui  vicinanza  non  fosse  acqua;  — e a un  tempo  si  proposero 
di  distinguere,  se  pure  si  poteva,  la  velocità  rispettiva  del  fluido  elet- 
trico e del  suono.  Fu  prescelta  a tale  scopo  la  montagna  di  Shooter  e 
quivi  fecero  il  loro  primo  sperimento  il  dì  1 4 agosto  1747.  Il  filo  di 
ferro  comunicante  con  la  vergbetla,  che  doveva  promuovere  la  sca- 
rica, aveva  6732  piedi  di  lunghezza,  e tutto  era  sostenuto  da  piuoli 
seccali  al  forno,  come  lo  era  eziandio  il  filo  di  ferro  comunicante  con 
l'armatura  interna  della  boccia  di  Leida,  ed  avente  la  lunghezza  di 
3878  piedi.  I due  osservatori  erano  l’un  dall'altro  separati  dalla  di- 
stanza di  due  miglia.  11  risultato  mostrò  che  lo  spazio  percorso  dalla 
materia  elettrica  era  di  quattro  miglia;  cioè  due  miglia  di  circuito 
metallico  e due  miglia  di  terreno  secco,  compreso  fra  le  due  estre- 
mità del  filo  di  ferro.  L’istante  della  scarica  fu  segnalato  dallo  sparo 
di  un'arma  da  fuoco;  e gli  osservatori,  con  orologi  alla  mano,  notarono 

il  momento  in  cui  udirono  il  colpo.  Ma  per  quanto  ai  medesimi  fu 
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dato  il  distinguere,  ad  un  solo  istante  si  ridusse  il  tempo  impiegato 
dal  fluido  elettrico  a percorrere  il  lungo  circuito. 

Questo  risultato,  che  al  postutto  altro  non  dimostra  che  la  rapi- 
dità grandissima  di  trasmissione  del  fluido  elettrico,  fu  giudicato  dagli 
sperimentatori  inglesi  troppo  lieve  compenso  alle  fatiche  durate:  — 
essi  vollero  ancora  trovar  modo  di  stabilire  la  velocità  assoluta  del- 
l'elettrico a determinale  distanze,  — e,  quantunque  il  tempo  da  esso 
impiegato  a percorrere  il  circuito  dell' ultima  esperienza  fosse  stato 
brevissimo,  vollero-tuttavia  riconoscere  se  fosse  misurabile,  per  quanto 
breve  egli  fosse.  Perciò  si  riunirono,  e fu  l’ultima  volta,  il  5 agosto 
1748  sulla  montagna  di  Shooter,  c là  formarono  un  circuito  fra  le  due 
armature  con  un  filo  di  ferro,  che  a forza  di  giri  e di  ripiegamenti 
adeguava  la  lunghezza  di  due  miglia.  Il  filo  di  ferro  era  isolato  sovra 
pinoli  secchi  di  legno,  e disposto  in  guisa,  che  le  sue  due  estremità 
ed  il  mezzo  si  trovassero  nella  stessa  camera,  ove  erano  la  boccia  di 
Leida  e la  macchina  elettrica.  Esso  era  inoltre  interrotto  alla  metà  di 
sua  lunghezza,  e questa  soluzione  di  continuità  era  riempita  dal  corpo 
dell  osservalore,  che  teneva  fra  le  mani  i due  capi  del  filo  separati  da 
questa  interruzione.  Con  siffatta  disposizione  dell’  apparecchio,  nella 
quale  potevasi  con  scrupolosa  esattezza  notare  l’intervallo  di  tempo 
tra  l’esplosione  e la  scossa,  la  boccia  fu  scaricata  più  volte:  ma  l’os- 
servatore vedeva  la  scintilla  sprigionarsi  tra  l’armatura  interna,  e il 
capo  del  filo  con  essa  comunicante,  e al  tempo  stesso  provava  la  scossa 
prodotta  da  questa  scarica,  senza  mli  poter  scorgere  il  menomo  in- 
tervallo tra  le  due  sensazioni:  dal  che  si  concbiuse  clic  la  rapidità  di 
propagazione  del  fluido  elettrico  attraverso  al  filo,  che  pur  aveva  la 
lunghezza  di  12,276  piedi  inglesi  (circa  metri  3742)  era  incommen- 
surabile di. 


(1)  Biblioteca  italiana  Toni.  XIJ  1836,  pag.  233.  — Phil.  trans,  abrid.  Voi.  X, 
pag.  319  a 369.  — Priestley.  Itisi,  de  Célcctr.  Tom.  I,  pag.  192  e seg. 
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Le  accennate  sperienze  tornano  ad  onore  dei  fisici  inglesi,  e se- 
gnatamente di  Watson,  che  le  immaginò  e condusse  con  molta  avve- 
dutezza: onde  il  Muscbembroeck  gli  attribuisce  la  lode  di  « aver  coi 
suoi  magnificentissimi  sperimenti  ogni  altro  fisico  superato  » (*>.  — 
Non  vuoisi  tuttavia  dimenticare  che  la  priorità  in  queste  ricerche  è 
dovuta  ai  fisici  francesi,  e che  perciò  ad  essi  viene  eziandio  una  qual- 
che parte  di  lode.  Il  perchè  sembra  che  Priestley  venga  meno  all’im- 
parzialità, — che  pur  debb’ essere  virtù  principalissima  in  chi  scrive 
la  storia,  sia  questa  politica,  letteraria  o scientifica,  — quando,  nel  ri- 
cordare i tentativi  do’ fisici  francesi,  osserva  che  « meriterebbero  ap- 
pena di  venir  riferiti  se  non  avessero  avuto  il  vantaggio  di  precedere 
le  sperienze  fatte  dagli  inglesi,  in  maggior  numero,  e con  più  esattezza 

(1)  Guglielmo  Watson,  botanico  e Gsico  distinto,  fu  uno  dei  consen  atori  del  Museo 
britannico.  Ammesso  nella  Società  Reale  arricchì  le  Transazioni  filosofiche  di  pre- 
gevoli scritti,  tra  i quali  tengono  il  primo  posto  quelli  sull'elettricità.  Nacque  nel  1715; 
mori  nel  1787. 

Watson  raccolse  i suoi  primi  lavori  intorno  all’elettricità  in  tre  lettere,  indirizzate 
alla  Società  Beale  di  Londra,  col  titolo  di  « Esperienze  ed  ossen-azioni  per  la  spie- 
gazione della  natura  c delle  proprietà  dell'elettricità  » : alle  quali  aggiunse  poscia 
la»  Continuazione  delle  sperienze  c delle  osservazioni  ecc.  » Esse  furono  tradotte 
in  lingua  francese  nel  1748. 

In  queste  lettere  Watson  esamina  dapprima  gli  effetti  generali  dell'elettricità,  che 
egli  dimostra  con  molti  sperimenti  in  parte  originali.  — Dai  medesimi  deduce  che  la 
elettricità  possiede  alcune  proprietà  comuni  col  magnetismo  e con  la  luce.  L’elet- 
tricità ed  il  magnetismo  agiscono  entrambi  contro  la  gravità,  c la  vincono  in  corpi 
leggeri:  entrambi  esercitano  l'azione  loro  sull’aria,  nel  vuoto;  e questa  virtù  si  estende 
a distanza,  attraverso  a corpi  diversi  per  materia,  per  tessitura,  e per  densità.  — La 
elettricità  passa  attraverso  il  vetro  come  la  luce,  ma  non  vi  solTrc  rifrazione;  e come 
la  luce  diretta  sovra  corpi  capaci  di  risentirne  la  influenza,  vi  genera  luce  e fiamma. 

Nella  seconda  parte  discorre  dello  sperimento  di  Leida,  e delle  condizioni  meglio 
acconcie  alla  carica  elettrica. — Studiando  il  modo  di  clettrfzzamento  della  boccia  di 
Leida,  riconosce  i tubi  strofinati  motori  soltanto,  e non  produttori  del  fluido  elettrico. 
Riconosce  che  tutti  i corpi  elettrizzati,  siano  idioelcttrici  od  anelettrici,  sono  circon- 
dati da  un'atmosfera  di  etere  elettrico:  ed  accennando  le  proprietà  del  medesimo, 
conchiude  con  alcuni  dubbi  intorno  alla  causa  dei  fenomeni  elettrici;  se  cioè  sidch- 
banqtattriburc  ad  una  corrente  di  etere,  c se  finalmente  quest'etere  sia  altra  cosa  dal 
fuoco  elementare. 
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ed  estensione  » (*):  essendo  ovvio  lo  scorgere  che  il  merito  maggiore 
viene  a chi  immagina  un  nuovo  sperimento  e con  un  fine  prestabilito, 
che  non  a coloro  i quali  modificano  l'esperimento  stesso  immaginato 
dagli  altri,  subordinandolo  tuttavia  al  medesimo  fine. 

Al  postutto  il  risultato  delle  indagini  da  noi  accennate  riuscì  ne- 
gativo: si  dedusse  cioè  che  la  carica  di  elettricità  accumulata  in  una 
boccia  di  Leida  non  impiega  tempo  apprezzabile  a percorrere  spazi 
grandissimi. 

Di  tale  giudizio  fu  causa  la  sproporzione  tuttavia  enorme  tra  la 
velocità  del  fluido  elettrico,  la  quale  è grandissima,  e la  estensione 
dei  conduttori  dal  medesimo  percorsi,  la  quale  fu  comparativamente 
troppo  piccola. 

Per  la  stessa  cagione  Aristotele  non  giunse  a determinare  la  ve- 
locità della  luce;  e neppure  vi  giunsero  Galileo  e quindi  gli  Accademici 
del  Cimento  quasi  2000  anni  dopo  la  morte  del  filosofo  di  Stagira  (2). 
— Onde  Kepler  attribuì  alla  luce  una  velocità  incommensurabile: 
mentre  tale  non  era  in  senso  assoluto.  — Lo  stesso  giudizio  si  portò 
sulla  velocità  di  propagazione  del  calorico  raggiante:  e ancora  ai 

tempi  nostri  Pictel  col  mezzo  di  un  termometro  ad  aria,  e Melloni  col 

« 

(1)  Priestley.  Misi,  de  Célect.  Tom.  I,  pag.  190. 

(2)  Gli  Accademici  del  Cimento  rieonol>bero  istantanea  la  velocità  di  propagazione 
della  luce  sovra  una  distanza  di  due  miglia. 

Leggesi  infatti  a pag.  174  dei  Saggi  quanto  segue:  «Suggerisce  Galileo  nel  primo 
dialogo  dei  trattati  delle  due  nuove  scienze  un  modo  assai  facile,  per  tentar  di  venire 
in  cognizione,  se  la  luce  si  muova  con  tempo,  o pure  con  istantanea  velocità.  Con- 
siste questo  ncll’addestrarsidue  compagni  a scuoprìrsi  a vicenda  due  lumi,  in  modo 
che  alla  scoperta  dell'uno  risponda  immediatamente  la  scoperta  dell'altro:  sicché 
quando  l’uno  scuopre  il  suo  lume,  vegga  nello  stesso  tempo  comparire  alla  sua  vista 
il  lume  del  compagno.  — Aggiustata  colai  pratica  nella  suddetta  breve  lontananza, 
vuole  il  medesimo  Galileo,  che  gli  stessi  osservatori  si  provino  in  lontananza  mag- 
giore, per  vedere  se  le  risposte  delle  loro  scoperte  ed  occultazioni  seguano  secondo 
lo  stesso  tenore,  ch'elle  facevano  da  vicino,  cioè  senza  dimora  osservabile.  — Noi  in 
lontananza  d'un  miglio  (che  per  l'andar  d'un  lume  e la  venuta  dell'altro  vuol  dir 
due)  non  ve  l'abbiamo  saputo  ritrovare;  se  poi  in  distanza  maggiore  sia  possibile  lo 
arrivare  a scorgervi  qualche  sensibile  indugio,  questo  non  c'è  per  anche  riusaitp  di 
sperimentare». 


-t. 
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suo  termometro  elettrico  dimostrarono  che  per  le  distanze,  alle  quali 
si  estende  l'azione  calorifica  delle  nostre  sorgenti  artificiali  di  calo- 
rico, non  si  riconosce  tempo  misurabile  nella  propagazione  del  calo- 
rico raggiante;  e deve  questa  considerarsi  istantanea  per  siffatte  di- 
stanze. <*). 

Di  questa  negazione  di  risultali,  cagionata  dalla  sproporzione  tra 
il  fine  ed  i mezzi,  somministra  esempi  eziandio  la  materia  pondera- 
bile. Valga  per  tutti  — e molti  se  ne  potrebbero  addurre  — quello 
della  compressibilità  dell’acqua,  che  gli  Accademici  fiorentini  non 
riuscirono  a dimostrare,  tuttoché  con  molla  diligenza  avessero  con- 
dotti i diversi  ed  ingegnosissimi  sperimenti  a ciò  immaginati  (2).  — 
Non  dichiararono  essi  tuttavia  l'acqua  assolutamente  incompressibile, 
quantunque  il  contrario  debba  argomentarsi  da  quanto  è scritto  in 
molte  opere  di  fisica.  Ciò  risulta  chiaramente  dalle  osservazioni  agli 


(1)  Melloni.  Thermochrdse  ou  la  coloration  calori  fu/ ue,  pag,  121: 

(2)  Gli  Accademici  del  Cimento  tentarono  la  compressione  dell'acqua  in  tre  di- 
stinte maniere,  cioè  con  forza  di  rarefazione,  con  forza  di  peso  morto,  e con  forza 
di  percossa. 

Nel  primo  sperimento  presero  un  tubo  di  vetro  due  volte  incurvato  a guisa  di 
sifone  e terminante  in  due  sfere  cave  piene  d'acqua:  il  tubo  intermediario  conteneva 
dell'aria;  e il  tutto  era  ermeticamente  chioso.  Scaldata  una  delle  sfere  si  produsse 
del  vapore,  il  quale  compresse  il  liquido  contenuto  nell'altra;  ma  non  si  vide  alcun 
abbassamento  di  livello.  Il  vapore  infatti  doveva  condensarsi  nella  parte  fredda,  ed 
accrescere  la  quantità  del  liquido,  nel  tempo  stesso  che  la  pressione  ne  diminuiva  il 
volume.  Che  se,  siccome  giustamente  osserva  il  Jamin  nel  suo  corso  di  fisica,  gli 
Accademici  del  Cimento  avessero  usata  la  precauzione  di  isolare  questo  liquido  con 
uno  strato  d’olio,  essi  avrebbero  probabilmente  riconosciuto  il  fatto  che  sospettavano. 

Nella  seconda  prova  compressero  l'acqua  con  una  colortna  di  2i  piedi  dello  stesso 
liquido:  ma  senza  ottenere  alcuna  diminuzione  di  volume. 

Nel  terzo  sperimento  fatta  lavorare  di  getto  una  grande  e sottile  sfera  d’argento, 
e riempitala  d’acqua  la  serrarono  con  saldissima  vite.  Di  poi  cominciarono  a martel- 
larla leggiermente  per  ogni  verso  « onde  ammaccato  l’argento  veniva  a ristringersi  e 
scemare  la  sua  interna  capacità;  senza  che  l’acqua  patisse  una  minima  compres- 
sione, poiché  ad  ogni  colpo  si  vedeva  trasudare  per  tutti  i pori  del  metallo  a guisa 
di  argento  vivo,  il  quale  da  alcuna  pelle  premuto  minutamente  sprizzasse  ». 

Oneste  spcrienze  fecero  dapprincipio  conchiudere  che  l’acqua  non  era  compres- 
sibile, coi  mezzi  che  cransi  adoperati. 

V.  Saggi  ecc.,  pag.  134  e 138. 
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Accademici  stessi  suggerite  dall’esito  degli  sperimenti  istituiti;  la  ve- 
rità delle  quali  bene  spesso  viene  tuttodì  confermata  da  chi  sperimenta 
di  cose  naturali.  « Ancorché  non  sempre,  dice  in  proposito  di  quelle 
ricerche  il  Magalotti,  per  le  sperienze  si  arrivi  alla  verità,  ciò  non  av- 
viene perchè  il  primo  concetto  ideale  non  sia  molte  volte  proporzio- 
nato a conseguirla,  ma  può  talora  accadere  dalle  materiali  sostanze, 
e dai  corruttibili  organi,  di  cui  è necessario  valersi  per  porla  in  pra- 
tica; i quali,  benché  per  loro  stessi  non  possano  contaminare  la  purità 
delle  teoriche  speculazioni,  nondimeno  per  colpa  della  materia  non 
sempre  si  adattano  a secondarle.  Non  per  questo  però  deve  ripu- 
tarsi fallace  la  sperimentai  via  nell’  inchiesta  de’  naturali  avvenimenti, 
perchè  se  bene  alle  volte  non  s'arriva  con  essa  a toccare  il  fondo  della 
verità,  che  primieramente  si  ricerca,  vuol  essere  gran  cosa,  che  non 
ne  dia  de’  barlumi,  o non  discopra  intorno  ad  essa  la  falsità  di  qualche 
contrario  supposto.  Ciò  appunto  è accaduto  a noi  nel  ricercare  se 
l’acqua  patisca  compressione,  come  fa  l’aria:  nel  quale  tentativo,  quan- 
tunque per  la  fiacchezza  degli  strumenti  di  cristallo,  resi  per  lo  più 
necessari  dalla  loro  trasparenza,  non  siamo  arrivati  alla  intiera  cogni- 
zione del  vero,  siamo  per  lo  meno  ammaestrati  non  potersi  l'acqua 
per  massima  forza  comprimere;  ed  abbiamo  imparato  che  una  vio- 
lenza possente  a ridurre  una  mole  d’aria  in  uno  spazio  trenta  volte 
minore  di  quel  che  prima  occupava  la  medesima,  non  solamente 
trenta,  ma  cento,  c forse  mille  volte  maggiore  non  restringe  una  mole 
d’acqua  pur  un  capello,  o altro  minore  spazio  osservabile,  più  di  quel 
che  richiede  la  sua  naturai  estensione  » . — Descritte  poscia  le  espe- 
rienze istituite  dal  Cimento  cosi  conchiude:  « Se  poi  replicate  le  me- 
desime dentro  a vasi  di  maggior  resistenza,  e se  crescendo  nella  prima 
la  rarefazione  deH’aria,  nella  seconda  l’altezza  del  cilindro  dcH'argenlo 
vivo  e ncH'ultima  facendo  successivamente  più  c più  ricca  d’argento 
la  grossézza  della  palla,  s’arrivasse  una  volta  a comprimere  l'acqua, 
ciò  non  possiamo  dire.  Questo  è infallibile  che  l’acqua  in  paragone 
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dell’aria  resiste,  per  cosi  dire,  per  infinite  volte  più  alla  compressione: 
il  che  conferma  ciò,  che  s’ò  detto  da  principio,  che  quantunque  la 
sperienza  non  giunga  sempre  all'ultima  verità  ricercata,  vuol  ben  dir 
cattivo,  che  alcun  piccolo  lume  non  ne  dimostri  » <*). 

Ma  ciò  che  non  poterono  gli  Accademici  del  Cimento  ritrovare,  fu 
dai  fisici  del  secolo  susseguente  riconosciuto,  c da  quelli  del  secolo 
attuale  ampiamente  confermato.  John  Canlon,  che  fu  celebre  fisico  o 
valente  elettricista;  volgendo  con  felice  pensiero  la  pressione  atmo- 
sferica a comprimere  l’acqua  rinchiusa  in  un  tubo  vuotato  d’aria,  vide 
bruscamente  abbassarsene  il  livello,  e manifesta  per  tal  modo  gli  ap- 
parve la  reale  compressibilità  dell’acqua.  Perkins  poscia,  nel  1819, 
con  maggiori  sperimenti  confermò  la  conclusione  di  Canton:  ed  Oer- 
sledl  nel  1 823  col  piezometro  da  lui  ideato,  e quindi  Colladon  e Sturm 
nel  1827,  non  solamente  giunsero  a dimostrare  la  compressibdità  dei 
liquidi,  ma  eziandio  a determinarne  il  valore. 

Allargando  in  uguale  maniera  i confini  delle  sperienze  si  dimo- 
strarono eziandio  le  leggi- della  successiva  propagazione  della  luce  e 
del  calorico.  — Per  notare  direttamente  con  la  osservazione  qualche 
tempo  sensibile  nella  propagazione  del  fluido  luminoso  bisognava  spe- 
rimentare sovra  spazi  molto  più  vasti,  che  quelli  del  globo.  Cassini  il 
seniore  pensò  di  risolvere  l’arduo  problema  trasportando  lo  sperimento 
negli  spazi  infiniti  del  cielo.  Roemer,  nel  1675,  fatta  sua  l’idea  del 
Cassini,  sciolse  il  problema  dopo  una  lunga  osservazione  degli  ecclissi 
dei  satelliti  di  Giove.  E sulle  orme  di  lui  Bradley,  nel  1727,  scuoprì  il 
fenomeno  dell’aberrazione  delle  stelle  fisse,  già  intravvedulo  da  Car- 
tesio, e con  esso  confermò  le  deduzioni  dell’astronomo  Danese  intorno 
alla  velocità  della  luce,  la  quale  fu  calcolata  di  circa  31,000  miria- 
metri  per  minuto  secondo. 


(!)  Manni.  Saggi  ecc.  Venezia  1761.  Sperienze  sulla  compressione  dell'acqua,  pag. 
132  a 136. 
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La  velocità  di  propagazione  del  calorico,  tuttoché  non  sia  stata 
determinala,  poco  diversa  tuttavia  si  ritiene  da  quella  della  luce,  se 
pure  non  le  è uguale:  imperocché  le  irradiazioni  luminose  del  sole  e 
di  quasi  tutte  le  sorgenti  artificiali  sono  sempre  accompagnate  da  irra- 
diazioni calorifiche,  e le  une  e le  altre  seguono,  nel  propagarsi,  le  me- 
désime leggi. 

' " VII. 


Risultali  altrettanto  positivi  non  possiamo  riferire  intorno  alla  ve- 
locità di  propagazione  del  fluido  elettrico.  Anzi  dobbiamo  dire  che,  o 
fosse  nella  mente  dei  fisici  radicata  la  opinione  della  incommensura- 
bile velocità  del  medesimo,  ovvero  mancassero  gli  agi  ed  i mezzi  di 
istituire  adeguati  sperimenti,  nulla  più  si  aggiunse  alle  ricerche  dei 
fisici  inglesi  nel  secolo  passato,  neppure  dopo  le  scoperte  di  Roémer 
sulla  velocità  della  luce.  Solo  in  tempi  a noi  vicini  si  ripigliò  l'esame 
di  questo  problema.  — Ne  cercarono  con  vario  metodo  la  soluzione 
Wheatstonc  e Faraday  in  Inghilterra,  Fizeau  e Gounelle  in  Francia, 
Walker,  Mitchell  e Gould  in  America. 

A confermare  il  giudizio  portato  sulle  ricerche  del  secolo  passato, 
non  é inopportuno  lo  esporre  sommariamente  i risultati  ottenutisi  ai 
giorni  nostri:  tuttoché,  nel  far  ciò,  si  oltrepassino  i confini,  che  asse- 
gnammo al  nostro  lavoro. 

Wheatstone  si  accinse  il  primo  a risolvere  la  questione.  Ricono- 
scendo tutta  la  difficoltà  di  imprendere  sperienze  analoghe,  nei  mezzi, 
a quelle  di  Watson,  ricorse  ad  altro  procedimento,  fondato  sugli  ef- 
fetti della  riflessione  di  un  punto  luminoso  lontano  sovra  uno  spec- 
chio, posto  in  rapidissima  rotazione  sovra  il  proprio  asse.  Egli  ebbe 
per  risultato,  che  la  scarica  elettrica  non  é istantanea,  e che  in  un  filo, 
comunicante  pe’suoi  capi  con  le  armature  di  una  boccia  di  Leida,  lo 
squilibrio  elettrico  si  propaga,  a partire  dai  due  capi,  con  uguale  ve- 
locità, la  quale  é misurabile,  tuttoché  grandissima.  — E questa  egli 
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trovò  di  288,000  miglia  inglesi,  ossia  460,000  chilometri  per  minuto 
secondo:  velocità  corrispondente  ad  una  volta  e mezzo  quella  della 
luce  negli  spazi  planetari  0). 

Lo  stabilimento  dei  fili  telegrafici  diede  occasione  a nuove  ricer- 
che intorno  alla  propagazione  del  fluido  elettrico.  — Ma  i risultati  che 
si  ebbero  dalle  correnti  trasmesse  pei  fili  telegrafici  non  concordano 
punto  con  quelli  ottenuti  da  Wheatstone  con  la  elettricità  ordinaria. 
Esaminiamoli  brevemente. 

il  fisico  Walter,  primo  in  America,  nel  1840,  per  mezzo  di  osser- 
vazioni astronomiche,  riconobbe  che  la  velocità  della  corrente  elet- 
trica in  un  lungo  conduttore  non  è istantanea.  Infatti,  servendosi  della 
corrente  telegrafica,  per  determinare  la  differenza  di  longitudine  tra 
Filadelfia  e Cambridge  e tra  queste  e Washington,  trovò  che  la  cor- 
' renio  partita  da  questa  città,  al  momento  del  passaggio  di  una  stella 
al  meridiano,  non  arrivava  alle  altre  due  nel  medesimo  istante.  Cal- 
colando la  piccola  differenza  di  tempo,  e paragonando  poscia  fra  loro 
i risultati  di  più  osservazioni,  dedusse  una  velocità  di  30,000  chilo- 
metri per  minuto  secondo. 

Mitchell,  applicando  lo  stesso  metodo  ad  una  serie  di  sperimenti 
sulla  linea  telegrafica  da  Gncinnati  a Pittsburg,  ebbe  per  risultato 
una  velocità  di  45,000  chilometri  per  minuto  secondo;  essendo  ancora 
i fili  telegrafici  della  stessa  materia,  che  nell’esperienze  di  Walter, 
cioè  di  ferro  (*). 

Gli  stessi  sperimenti  ripetuti  in  Europa  diedero  risultati  mollo  in- 
feriori a quelli  ottenuti  in  America. 

Fra  gli  osservatorii  di  Greenwich  e di  Edimburgo,  congiunti  con 
filo  di  rame,  la  velocità  fu  trovata  di  12,200  chilometri  per  secondo; 
— e di  soli  4300  chilometri  fra  gli  osservatorii  di  Greenwich  e di 

(t)  ytrehives  de  i elee  tritile  1842.  Tom.  Il,  pag.  37. 

(2)  Annata  des  Sciences  phjsiques. — Walker  e Gould.  f 'étocite  de  t électriciti. 
Tom.  XIX,  pag.  303. 
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Bruxelles  congiunti  con  un  filo  sottomarino  (').  Col  mezzo  di  un  appa- 
rato elettromagnetico  l’americano  Gould  sperimentò  sovra  un  circuito 
telegrafico  in  ferro,  di  1672  chilometri,  fra  Washington  c S.  Luigi, 
colle  stazioni  intermedie  di  Pittsburg,  Cincinnati,  ecc.;  e trovò  la  ve- 
locità di  propagazione  della  corrente  di  soli  25,600  chilometri  per  se- 
condo (2>. 

Da  ultimo,  nel  1 850,  i fisici  francesi  Fizeau  e Gounellc,  sperimen- 
tando sui  fili  telegrafici  da  Parigi  a Rouen  (288  chilometri),  e da  Pa- 
rigi ad  Amicns  (31 4 chilometri),  dimostrarono,  che  la  velocità  non 
dipende  dalla  intensità  della  corrente  e dalla  sezione  del  conduttore, 
ma  dalla  natura  di  questo.  Trovarono  infatti,  in  uno  dei  circuiti  tele- 
grafici, ch’era  di  ferro,  una  velocità  di  100,000  chilometri  per  minuto 
secondo^  e di  1 80,000  nell’altro,  che  era  di  rame  (*). 

Clarke,  operando  con  una  batteria  voltaica,  composta  di  un  nu-  * 
mero  variabile  di  coppie,  da  31  a 500,  e sovra  una  lunghezza  di  chi- 
lometri 1 236  già  aveva,  prima  dei  fisici  francesi,  dimostrato,  che  lo 
correnti  si  propagano  ugualmente  veloci,  qualunque  ne  sia  l’intensità. 

Questi  sperimenti  furono  a lui  suggeriti  dall’ illustre  fisico  italiano 
Macedonio  Melloni:  il  quale,  osservando  come  i suoni,  qualunque  ne 
sia  l’altezza, -hanno  uguale  velocità  nei  medesimi  mezzi,  sospettava 
dovesse  non  altrimenti  avvenire  dell'elettricità,  qualunque  pur  fosse 
la  tensione  della  pila  (M. 

Le  sperienze,  colle  quali  i fisici  del  secolo  scorso  ricercarono  la 
velocità  assoluta  di  propagazione  del  fluido  elettrico,  condussero  ad 
un  risultalo  indeterminato,  perchè  i mezzi  adoperati  furono  impari  allo 
scopo,  che  si  proponevano.  — A conseguire  il  medesimo  fine,  ebbe 
il  secolo  nostro  un  aiuto  validissimo  nello  stabilimento  delle  linee 

(t)  Ardii ecs  des  Sciences  physigucs.  Tom.  XXV,  pag.  209. 

(2)  Annales  des  Sciences  physigues.  Tom.  XIX,  pag.  307. 

(3)  Compie*  rendus  de  l' Accadèmie  des  Sciences.  Tom.  XXX,  pag.  137.—  Archi- 
ves  des  Sciences  physigucs.  Tom  XIV,  pag.  212. 

(4)  A.  De  la  Dive.  Trailé  d'électricilè.  Toin.  Il,  pag.  138. 
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telegrafiche:  oltreché  nuovi  procedimenti  si  inventarono,  alti  a rendere 
sensibili  anco  le  minime  frazioni  di  tempo,  impiegate  dall'  elettrico 
fluido  a percorrere  un  filo  conduttore.  — Ciò  nonostante  i risultati  ot- 
tenuti sono  tra  loro  disparatissimi,  molte  cause  concorrendo  a modi- 
ficarli: siccome  venne  dimostrato  dalle  sperienze  istituite,  sui  fili  sot- 
tomarini e sotterranei,  da  Siemens  in  Prussia,  e specialmente  da  Fa- 
raday in  Inghilterra  (*>. 

Dalle  ricerche  di  questo  fisico  illustre,  si  deduce,  che  i risultati, 
finora  ottenuti  intorno  alla  velocitò  di  propagazione  del  fluido  elet- 
trico, non  sono  punto  decisivi,  nò  definitivamente  accettabili.  Poiché 
le  esperienze  onde  ebbero  origine,  a dirlo  con  le  parole  del  chiaro 
elettricista  De  la  Rive,  erano  fondate  sopra  una  falsa  analogia,  clic  si 
era  voluta  stabilire  fra  l'elettricità  e i fluidi  raggianti,  quali  sono  il  ca- 
lorico e la  luce.  — La  propagazione  deU’eleUricitò  c d una  diversa  na- 
tura; essa  risulta  evidentemente  da  una  modificazione  impressa  alla 
materia  ponderabile  interposta  fra  i due  principii  elettrici,  modifica- 
zione, che  si  può  paragonare  a quella  di  un  corpo  elastico,  che  pro- 
paga il  suono;  oppure  a quella,  che  prova  una  serie  di  sfere  d’avorio, 
trasmellentisi  il  moto  ricevuto  dalla  prima.  — Onde  avviene  che  la 
velocitò  di  propagazione  debba  tartare  secondo  i corpi,  che  la  eser- 
citano, e secondo  le  circostanze,  nelle  quali  son  posti;  siccome  osser- 
varono Fizeau  e Gounelle,  i risultati  de’ quali  sembrano  meglio  rap- 
presentare la  velocitò  reale  di  propagazione  della  elettricità. 

(t)  Faraday.  Induction  cxcrcée  par  la  propagalion  dans  Ics  longs  fila. — 4rch.  des. 
Sciences  pkijs.  Toui.  XXV,  pag.  209. 
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SEZIONE  TERZA. 


Popolarità  dello  sperimento  di  Leida.  — Effetti  della  scarica  elettrica. 
— Ricerche  di  Nollet  intorno  alla  influenza  dell elettricità  sull  eva- 
porazione, sulla  vegetazione,  e sulla  traspirazione  degli  animali.  — 
Nuova  medicina  elettrica.  Sperimenti  di  Pitali  e di  Nollet.  — Ap- 
plicazione diretta  dell'elettricità  come  mezzo  terapeutico. 

I. 

• 

Giammai  notizia  di  straordinario  avvenimento  aveva  eccitato  un  sì 
vivo  ed  universale  stupore,  quanto  lo  sperimento  di  Leida;  abbencliè 
la  prima  scintilla,  che  Dufay  traeva  dal  corpo  umano,  già  avesse  da 
alcuni  anni  rese  popolari  queste  meraviglie  della  scienza.  A ciò  con- 
corsero specialmente  le  relazioni  dei  primi  sperimentatori,  improntate 
dello  stesso  sentimento  di  terrore,  che  li  invase  alloracbò,  essi  incon- 
sci, l’elellrico  fuoco  penetrò  pel  loro  corpo,  e gagliardamente  ne  scosse 
le  membra.  Scrivendo,  nel  gennaio  del  1746,  a Réaumur  Muschem- 
broeck  dice  che  ei  fu  colpito  nelle  braccia,  nelle  spalle  e nel  petto  così 
vivamente  da  perdere  il  respiro  <*>:  onde  la  corona  stessa  di  Francia 
sarebbe  stato  troppo  lieve  compenso  al  sacriOzio  di  provare  altra 

(1)  «Vi  voglio  significare,  cosi  scrive  il  Muschcmbrocck,  una  sperienza  nuova,  ina 
terribile,  che  vi  consiglio  di  non  tentare  voi  stesso ...  Io  istituiva  alcune  ricerche  sulla 
forza  dell'elettricità.  Aveva  perciò  sospeso  a due  cordoncini  di  seta  un  cannone  di 
ferro,  il  quale  riceveva,  per  comunicazione,  la  elettricità  da  un  globo  di  vetro,  che 
si  faceva  rapidamente  girare  sopra  il  suo  asse,  mentre  lo  si  strofinava  sovrapponen- 
dovi le  mani.  Ad  una  sua  estremità  pendeva  liberamente  un  filo  d' ottone,  che  si 
immergeva  in  un  vaso  di  vetro  in  parte  pieno  d'acqua',  che  io  teneva  colla  mano 
destra.  Coll’altra  mano  tentai  di  trarre  scintille  dal  cannone  di  ferro  elettrizzato:  e 
d'un  subito  la  mia  destra  mano  fu  colpita  con  tanta  violenza  che  n'ebbi  scosso  tutto 
il  corpo,  come  da  un  colpo  di  fulmine.  Il  vaso  seblien  sottile,  non  si  rompe,  nè  la 
mano  vicn  rimossa  dalla  sua  posizione:  ma  il  braccio  e tutto  il  corpo  sono  scossi  di 
una  maniera  terribile,  che  non  posso  esprimere:  iu  una  parola  io  credetti  che  la  fosse 
finita  di  me  ».  V.  /fisi,  de  f itcclr.  p ag.  30. 

L' istessa  impronta  di  terrore  si  manifesta  nelle  relazioni  di  Allaman  e di  Winkler 
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volta  i terribili  effetti  della  scossa Allaman  anch’esso,  secondo 

scrive  al  Nollet,  perdette  per  alcuni  istanti  il  respiro,  e tale  dolore 
provò  al  braccio  destro,  da  temerne  funeste  conseguenze  (*>. — Winkler 
risenti  delle  violente  convulsioni  in  tutto  il  corpo,  e si  ebbe  il  sangue 
agitato  per  modo,  da  temere  un  attacco  di  febbre  calda  <2>. 

Vuoisi  credere  che  siffatte  esagerazioni  siano  state  dai  primi  spe- 
rimentatori immaginate  al  fine  di  accrescere  la  parte  meravigliosa  di 
un  fatto,  già  d’altronde  per  sè  non  poco  singolare  e sorprendente.  — 
Tanf  è che  essi  medesimi  ne  fecero  ragione:  col  sottoporsi  altre  volte 
agli  effetti  della  scarica  elettrica  mostrarono,  chè  più  era  stata  in  essi 
la  prima  paura,  che  il  danno. 

Il  volgo  istesso  che  avidamente  trae  a tutto,  che  sia  maraviglioso, 
o sappia  di  mistero,  allibi  dapprima,  per  lo  spavento,  in  udire  tali 
cose:  ma  poscia,  più  che  lo  spavento,  potè  là  curiosità  di  provare  ef- 
fetti cotanto  straordinari,  il  racconto  de’ quali  già  correva  ràpidissimo 
per  le  bocche  di  tutti. 

Non  diversamente  accadde  del  memorabile  sperimento  dei  fratelli 
Mongolfier,  e della  prima  ascensione  atmosferica,  compiutasi  dal  Pi- 
lalre  Dc-Rozier  il  21  novembre  1783.  Quale  sublime  spettacolo!  Mi- 
gliaia d anni  erano  corsi:  e inesplorato  tuttavia  rimaneva  l’ immenso 
oceano  delfarìa.  Egli  tenta  l'audacissima  impresa:  non  batter  di  palme, 
non  grida  di  plauso  della  immensa  moltitudine  adunata;  ma  un'ango- 
sciosa cura  preme  l’animo  di  tulli,  finché  l’audace  scienziato  incolume 
non  ritorna  alla  terra.  Inaugurata  la  navigazione  aerea,  prese,  da  quel 
giorno,  a molti  vaghezza  di  levarsi  per  lo  infinito  azzurro  del  cielo,  e 

(t)  Phil.  trans.  Voi  X,  pag.  321. 

Allaman  Giovanni  Nicola  fu  professore  di  filosofia  e di  storia  naturale  in  Leida. 
Tradusse  molte  opere  di  storia  naturale  e di  fisica,  tra  cui  quelle  di  S’  Cravesande. 
Nacque  a Losanna  nel  1716,  o morì  a Leida  nel  1787. 

(2)  Phil.  trans,  abrld.  Voi.  X.  pag.  327.— Winkler.  Della  virtù  elettrica  del- 
t acqua  elettrizzata  in  rasi  di  vetro.  Lipsia  1746. — Mèmoiresdc  t Académie  des 
Sciences  de  Paris  pour  fannie  1746,  pag.  1 o 3. 
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trascendere  le  vette  più  eccelse  dei  monti,  e gli  spazi,  ove  accoglien- 
dosi i vapori  formano  le  nubi:  e con  tanta  frequenza  oggidì  si  rinno- 
vano i viaggi  per  l’aria,  che  essi  oramai  son  divenuti  uno  spettacolo 
ordinario. 

Ma  il  volgo,  che  nelle  sperienze  apostatiche  fu  semplicemente 
spettatore,  in  quelle  di  Leida  volle  mutarsi  in  attore.  Più  non  v’  ebbe 
persona,  qualunque  ne  fossero  la  età,  il  sesso  e la  condizione  sociale, 
che  rifuggisse  dal  farsi  elettrizzare:  così  dicevasi  allora, e cosi  da  molti 
tuttavia  si  dice,  quasiché  la  singolarità  dell'esperienza  avesse  fatto  di- 
menticare, clic  v’hanno  più  altri  modi  di  clcttrizzamento. 

Lemonnicr  e Nollet  in  Francia  furono  i primi  a soddisfare  questo 
desiderio  delle  moltitudini.  — Lemonnicr  diede  la  scossa  a cento  qua- 
ranta persone  formanti  la  catena,  nella  galleria  di  Versailles,  in  pre- 
senza del  Re  e della  Regina  U>;  e l'abate  Nollet  la  ripetè  al  collegio  di 
Navarra  sovra  seicento  persone  <2). 

Non  bastarono  essi  tuttavia  ad  appagare  la  generale  bramosia  di 
provare  c riprovare  lo  scuotimento  elettrico,  d’onde  venne  in  pensiero 
a taluni  di  fare  della  boccia  di  Leida  una  speculazione  commerciale; 
c sin  dall’anno  medesimo  di  sua  invenzione,  la  portarono  in  mostra 
nei  varii  paesi  d’Europa,  e andarono  con  essa  sperimentando  a prezzo 
d’argento.  Videsi  allora,  per  la  prima  volta,  la  macchina  elettrica  ab- 
bandonare il  gabinetto  del  fisico,  per  discendere  sulle  pubbliche  piazze, 
e la  boccia  di  Leida  accompagnarsi  al  diavoletto  di  Cartesio  sul  ta- 
volo del  bagalclliere.  — Se  in  tutto  ciò  fece  la  scienza  alcun  guada- 
gno, ei  fu  quello  di  diffondersi  tra  le  masse,  e di  mostrare  la  natura- 
lezza de’ fenomeni,  che  stregonerie  sarebbonsi  altrimenti  riputali,  e 
di  affrettar  perciò  la  caduta  delle  idee  superstiziose  e dei  pregiudizi 
intorno  ai  fenomeni  dell'universo. 

(t)  Pietro  Lcmonnier  professore  di  filosofia  nel  collegio  ili  Uarcourt  a Paridi  e au- 
tore del  trattato  « Cursus  pbilosophiae  » naeipte  a S.  Sévernel  1 6711,  e inori  nel  1757. 

(2)  Nollet.  leronsde  phtjs.  expèr.  pap.  480. — Piti!  trans,  abrid.  Voi.  X,  pap.  335. 
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Mentre  il  volgo  estatico  ammirava  i primi  singolarissimi  effetti  del 
nuovo  apparato,  i fìsici  alacremente  si  adoperavano  a suscitarne  dei 
nuovi,  non  tanto  a soddisfazione  dell’altrui  curiosità,  quanto,  e prin- 
cipalmente, in  servigio  della  scienza. 

Si  cominciarono  a ricercare  le  condizioni  della  carica  e della  sca- 
rica del  fluido  elettrico,  e se  ne  studiarono  gli  effetti  fisici,  meccanici 
e fisiologici. 

Lemonnier  riconobbe  che  la  boccia  di  Leida  conserva  la  propria 
elettricità  per  maggior  tempo,  che  non  faccia  la  macchina  elettrica  (*). 
Canlon  trovò  il  modo  di  ottenere  la  scarica  lenta  ponendo  la  boccia 
di  Leida  sovra  un  corpo  coibente,  e traendo  poscia  alternamente  la 
scintilla  da  ciascuna  delle  due  armature,  e ripetendone  l'operazione, 
sino  a compiuto  esaurimento  della  carica  elettrica.  — Egli  inoltre  dal 
numero  di  queste  scintille  propose  di  misurare  la  quantità  di  fluido 
accumulato  W. 

Watson,  con  un  curiosissimo  sperimento,  pone  in  maggior  luce 
gli  effetti  della  scintilla,  già  studiati  da  lui  e da  Ludolf,  da  Winklcr, 
da  Mil'es  e dal  Nollet.  Egli  forma  un  circuito  di  sbarre  di  ferro,  alter- 
nate a cucchiai  contenenti  liquori  spiritosi,  e posti  quasi  a contatto 
delle  medesime;  e poscia  vi  produce  la  scarica,  che  tutti  infiamma  i 
liquori  ad  un  tempo  <3>. 

Ma  in  siffatte  ricerche,  fra  tutti  i contemporanei,  si  distingue  il 
Nollet  (*).  Egli  trac  la  scintilla  da  un  matraccio  di  vetro  vuoto  d’aria, 

(1)  Phil.  trans.  Voi.  X,  pàg.  333. 

(2)  Wilson  's  Essai , png.  64. 

(3)  Phil.  trans,  abrid.  Voi  X,  pag.  378. 

(4)  L'abate  Giovanni  Antonio  Nollet  nacque  a Pimpré  nel  1700,  c mori  a Parigi  nel 
4770.  — Diretto  nei  suoi  studi  prima  da  Dufay  e poscia  da  Réaumur,  egli  meriti)  la 
ammessione  all’Accademia  delle  scienze  di  Parigi  nel  1739.  Quindi  per  lui  si  creò 
nel  1736  la  cattedra  di  fisica  sperimentale.  Fu  eletto  poscia  Maestro  dei  Reali  Prin- 
cipi, e quindi  Professore  alle  scuole  militari  di  La  Fére  c di  Mézières.  — Pubblicò  le 
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e comunicante,  per  l’interno,  col  conduttore  della  macchina  elettrica  (*>. 
— Osserva  che  la  boccia  di  Leida  appena  sensibilmente  si  carica, 
se  l'armatura  esterna,  anziché  tenersi  colla  mano  o mettersi  per  altra 
guisa  in  comunicazione  coi  suolo,  si  isola  sovra  uncorpoidioeleltrico*2). 

opere  seguenti:  l/'rnns  de  phijsique erpérimentalc;  — Recherches  surles  eauses 
parliculiéres  des  phénmnènes  éleetriques;  — Essai  sur  f itectricilé  des  carps;  — ■ 
Recueil  des  lellres  sur  Ctlcctricité  ed  altri  piccoli  lavori. 

t.a  prima  opera  che  Nollct  pubblicò  sull'elettricità  col  titolo  « Recherches  eec.  » 
è divisa  in  V discorsi.  — Il  I contiene  una  serie  di  risposte  a diversi  autori,  i quali, 
scrivendo  di  elettricità,  combatterono  l'ipotesi  immaginata  dal  Nollet,  o negarono  i 
Tatti  da  lui  pubblicati  o adottati.  — Il  II  espone  le  regole  a seguirsi  per  giudicare  se 
un  corpo  è elettrizzato,  e se  lo  è più  o meno.  — Il  III  comprende  la  discussione  delle 
condizioni  favorevoli  o nocive  aH’elcttrizzan'.ento  de' corpi.  — Il  IV  è uno  studio  della 
romunicazione  del  fluido  elettrico,  e delle  condizioni  da  cui  essa  dipende,  e degli 
effetti  dell'elettricità  sulle  proprietà  dei  corpi,  nei  quali  si  raccoglie.  Il  V final- 
mente è un  esame  degli  effetti  della  virtù  elettrica  sui  corpi  organizzati. 

!.a  seconda  opera  di  Nollet  intitolata  « Essai  ecc.  > abbraccia  tre  parti.  — I.a 
prima  è una  istruzione  concernente  lo  costruzione  e l'uso  degli  strumenti  necessarii 
per  le  esperienze  elettriche.  — I.a  seconda  è un'esposizione  metodica  dei  principali 
fenomeni  elettrici.  — La  terza  è un  quadro  di  congetture,  ricavate  dall'esperienza, 
intorno  alla  causa  dell'elettricità.  Quest’ ultima  parte  è un  riassunto  di  dire  memorie 
lette'  all'Accademia  delle  scienze  di  bangi  negli  anni  1745  c 1746,  e pubblicate  fra 
gli  Atti  dell'Accademia  medesima. 

Le  « Letlres  sur  Céìectricité  » sono  divise  in  due  parti.  — I-a  prima  parte  pub- 
blicata nel  1753  contiene  le  lettere  seguenti:  la  I indirizzata  alla  signora  Ardinghelli 
di  Napoli,  io  cui  riassume  le  scoperte  elettriche  del  1752;  — la  II,  111,  IV,  V,  VI,  VII 
a Franklin,  nelle  quali  discute  sulla  natura  dglla  materia  elettrica;  sulla  permeabilità 
del  vetro;  sulla  sperienza  di  Leida;  sul  potere  delle  punte;  e sull'analogia  del  fulmine 
e del  fluido  elettrico.  — La  Vili  al  Prof.  Jallahert  di  Ginevra  intorno  alla  scoperte  di 
Franklin.  — La  IX  al  Prof.  Boze  di  Wiltemberga  sulle  scoperte  in  fatto  di  elettricità 
e sulle  cagioni  ritardatrici  delle  medesime. 

La  seconda  parte,  pubblicata  nel  1760,  è una  continuazione  delle  lettere  prece- 
denti, nella  quale  sono  trattate  le  materie  seguenti:  — La  X indirizzata  a Nccker 
Prof,  di  fisica  sperimentale  a Ginevra,  sulla  ipotesi  delle  affluenze  ed  efiluenze  si- 
multanee ed  opposte.  — La  XI,  XII,  XIII,  XIV  al  signor  Du  Tour,  accademico  delle 
scienze  di  Parigi,  sulle  ipotesi  di  Jallabcrt,  di  Franklin,  di  Dufay,  e delle  aflluenze  ed 
efiluenze,  immaginate  per  la  spiegazione  dei  fenomeni  elettrici.  — La  XV  è una  ri- 
sposta al  Padre  G.  B.  Beccaria,  sulla  ipotesi  delle  affluenze,  sull'impermeabilità  del 
vetro,  ecc.  — La  XVI  a Watson,  della  Società  Reale  di  Londra,  sulle  questioni  so- 
vraccennate.— La  XVII  a N.de  Romas,  accademico  delle  scienze  di  Bordeaux,  sovra 
i cervi  volanti. 

(1)  Nollct,  Recherches  sur  les  eauses  jxirticuUéres  des  phénomtnes  dleclrigues, 
pag.  425. 

(2)  Nollet,  Uttrcs  sur  Céìectricité , parte  I,  pag.  239. 
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— Dimostra  gli  effetli  meccanici  del  fluido  elettrico  scaricando  una 
boccia  di  Leida  attraverso  a lastre  di  vetro,  le  quali  talora  son  rotte, 
ed  altra  volta  forate  M). 

In  seguito  il  Nollet  abbraccia  un  campo  più  vasto  nelle  sue  spe- 
ranze. Egli  concepisce  il  progetto  di  elettrizzare,  per  alcune  ore  con- 
secutive, ed  a più  riprese,  delle  quantità  note  di  diversa  materia,  af- 
fine di  riconoscere,  se  nelle  medesime  si  verifichi  diminuzione  di  peso, 

0 cangiamento  nelle  loro  qualità.  Perciò  sperimenta  dapprima  sopra 
liquidi,  e quindi  su  corpi  inorganici,  considerando  come  tali  eziandio 

1 corpi  organici  di  origine,  ma  privi  di  vita.  E per  sapere,  se  l'elet- 
tricità possa  alterare  la  massa  di  tutti  questi  corpi,  ei  ne  pesa  due  per 
caduna  materia  e prossimamente  dello  stesso  volume;  poscia  un  d'essi 
elettrizza,  lasciando  l'altro  allo  stalo  naturale;  ed  eziandio  l'uno  e l'al- 
tro successivamente  elettrizza.  E solo  dopo  una  serie  di  sperimenti 
alternativi  e sopra  risultati  costanti  deduce  infine  le  conseguenze.  Sic- 
come poi  la  diminuzione  di  peso  nei  liquidi,  se  questa  ha  luogo,  può 

. considerarsi  come  conseguenza  dell’evaporazione,  a sua  volta  pro- 
mossa dall' elettricità:  così,  a tener  conto  delle  varie  condizioni,  da  cui 
potrebbe  essere  più  o meno  favorita  questa  evaporazione,  egli  speri- 
menta dapprima  in  vasi  di  vetro,  quindi  in  vasi  di  metallo  di  uguale 
forma  e capacità,  e da  ultimo  in  vasi  chiusi  dell’una  e dell’altra  ma- 
teria. — Tutti  questi  sperimenti  egli  ripete  più  volte,  in  diverse  epo- 
che, e giunge  ai  risultati  medii  seguenti: 

1 . Che  l'elettricità  accresce  la  evaporazione  naturale  dei  liquidi: 
poiché  ad  eccezione  del  mercurio,  troppo  pesante  e dell’olio  d’olivo 
le  cui  parli  han  troppa  viscosità,  tutti  gli  altri  liquidi  sperimentati 
soffrirono  tali  perdile,  che  non  si  possono  attribuire  ad  altra  causa, 
che  alla  elettricità. 

2.  Che  l’elettricità  accresce  tanto  più  l'evaporazione  quanto  è più 
volatile  il  liquido,  su  cui  essa  opera:  infatti  lo  spirito  volatile  di  sale 

(I)  Nollet,  Leltres  sur  t électricité , parie  I,  pap.  42. 
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ammoniaco  subì  maggior  perdita  che  lo  spirito  di  vino  e.quello  di 
lerebintina;  questi  due  ultimi  più  dell’acqua  comune;  e l’acqua  più 
dell’acelo  e della  soluzione  di  nitro. 

3.  Che  l'elettricità  ha  maggior  effetto  sui  liquidi,  quando  i vasi,  che 
li  contengono,  sono  di  tale  natura  da  elettrizzarsi  meglio  o più  facil- 
mente per  comunicazione.  Cosi  al  postutto  parve  al  Nollel  che  gli  ef- 
fetti fossero  maggiori  con  vasi  di  metallo,  che  non  con  quelli  di  vetro. 

4.  Che  la  evaporazione,  cagionata  daU’eleltricilà,  è maggiore  quando 
il  vaso  contenente  il  liquido  è più  aperto;  senza  che  tuttavia  l’incre- 
mento di  essa  segua  la  ragione  dell’ampiezza  della  apertura. 

5.  Che  finalmente  la  elettrizzazione  non  fa  punto  svaporare  i liquidi 
attraverso  i pori  del  metallo,  nè  attraverso  quelli  del  vetro;  perocché 
in  seguito  a prove,  che  durarono  dieci  ore,  non  si  trovò  alcuna  di- 
minuzione nel  peso  dei  liquidi  conservati  in  vasi  ermeticamente  chiusi 
c sottoposti  all’eleltrizzamento  W). 

11  Nollet  intraprende  poscia  un’altra  serie  di  sperienze  sovra  i so- 
lidi — Riconoscendo  che  i decrementi,  cagionati  dalla  elettricità,  di-  , 
pendono  dalla  evaporazione;  e d’altronde  volendo  sperimentare  sovra 
quantità  prossimamente  uguali,  egli  misura  il  volume  delle  sostanze, 
che  sottopone  allo  sperimento,  ed  ottiene  per  risultato: 

1 . Che  la  elettricità  fa  diminuire  eziandio  il  peso  di  que’ corpi,  che 
hanno  la  consistenza  di  solidi,  purché  abbiano  fra  i pori  un  qualche 
succo,  od  umore  atto  ad  evaporarsi;  essendoché  i legni  secchi,  i me- 
talli, ecc.  che  non  ne  hanno,  non  si  alterano  di  peso,  ancorché  ven- 
gano elettrizzati. 

2.  Che  gli  effetti  dell'elellrizzazione  sui  corpi  solidi,  a parità  di  al- 
tre condizioni,  sono  maggiori  in  quelli,  la  cui  superficie  è eziandio 
maggiore. 

Dai  quali  fatti  sperimentali,  conchiude  il  Nollet,  appare  ad  evi- 
denza che  l'elettricità  può  prendere  qualche  cosa  dalla  massa  di  certi 

(t  ) Notici,  Recherches  sur  Ics  causcs  eie.,  pag.  315  e seg. 
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corpi.  Ma  poiché  v'hanno  eccezioni,  e ogni  corpo  elettrizzato  non  di- 
viene perciò  più  leggero,  vuoisi  credere  che  le  emanazioni  elettriche 
non  siano  punto  per  se  stesse  di  tale  effetto  la  causa  prima,  ma  sol- 
tanto occasionale:  trascinando  cioè  seco  loro  quanto  v’ha,  fra  i pori 
de’ corpi  elettrizzati,  capace  di  obbedire  al  loro  moto  e di  sprigio- 
narsi con  esse  t1*. 

Sperimentando  infine  sul  latte,  sull’acqua,  sull'alcool,  su  altri  li- 
quori, sul  pane,  sulla  carne,  sulle  fruita,  non  riconosce  verun’  alte- 
razione nelle  loro  qualitk  sensibili  in  seguito  all’elettrizzamento 

Non  trova  neppure  alcuna  variazione  di  intensità  magnetica  in 
una  calamita,  sottoposta  a dieci  ore  di  continuo  elettrizzamento  (3),  — 
Nè  manco  vede  innalzarsi  il  mercurio  e l’alcool  de’ termometri  per 
analogo  trattamento  (4).  Da  ultimo  immergendo  due  termometri  in  due 
liquidi  qualmente  caldi,  uno  dei  quali  va  del  continuo  elettrizzando, 
riconosce,  contrariamente  alla  previsione  sua,  che  l’elettricità  non  no 
accelera,  nè  ritarda  il  raffreddamento  (5). 

IH. 

Tutti  i giornali  d’Italia,  dal  1747  al  1749,  menarono  grande  ru- 
more di  una  nuova  cura  medica,  fatta  col  mezzo  dell’ elettricità.  — 
Sostanze  odorose  e medicinali,  ermeticamente  chiuse  in  tubi  di  vetro 
elettrizzati  poscia  collo  strofinamento,  parzialmente  trapassavano  (cosi 
fu  creduto)  le  pareti  del  medesimo,  comunicando  alle  persone,  che 
tenevano  il  tubo  colle  mani,  la  virtù  loro  specifica:  operando  perciò 
ugualmente,  che  se  fossero  introdotte  nell'organismo  animale. — Ecco 
alcune  prove  dei  salutari  effetti  di  queste  spalmature  di  balsami  c di 

(t)  Nollet,  Recherches  etc.,  pag.  332  fi  s«g. 

12)  Nollet,  id.  pag.  335. 

(3)  Nollet,  id.  pag.  337. 

(4)  Nollet,  id.  pag.  338. 

(5)  Nollet,  id.  pag.  340 
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droghe  introdotte  nei  tubi  e nei  cilindri  elettrici,  e che  gli  italiani 
dissero  intonacature. 

Un  tale,  molestato  da  un  dolore  nei  fianchi,  ribelle  alla  cura  del- 
l’issopo consigliatogli  da' medici,  si  fa  elettrizzare,  tenendo  in  mano 
un  cilindro  di  vetro,  con  entravi,  ermeticamente  chiuso,  del  balsamo 
di  Perù.  Ciò  fatto,  va  in  letto,  piglia  sonno,  suda,  e la  virtù  del  bal- 
samo si  divide  per  modo,  che  gli  abiti,  il  letto,  la  camera,  c tutta  la 
sua  persona  furono  impregnati  dell'odore  di  quel  balsamo. 

Un  altro  cotale,  che  invano  aveva  ricorso  alla  scienza  medica,  per 
guarire  d'ima  piaga  di  natura  maligna  ad  un  piede,  sperimenta  la 
nuova  cura.  Con  un  cilindro  di  vetro,  pieno  di  appropriati  medica- 
menti, gli  si  traggono  delle  scintille  dal  piede  per  alcuni  minuti.  Dopo 
ciò  il  malato  passa  men  dolorose  le  notti,  ha  facile  e copioso  il  sudore, 
e in  capo  ad  otto  giorni  ò perfettamente  guarito.  * 

Monsignor  Donadoni,  vescovo  di  Sebenico,  in  elùdi  settantacinque 
anni,  soffriva  da  molto  tempo  nei  piedi  e nelle  mani  dei  vivissimi  do- 
lori di  gotta,  che  l’avevano  oramai  si  malconcio,  da  non  poter  egli 
più  muovere  le  dita  e piegare  le  ginocchia.  — Un  cilindro  di  vetro, 
pieno  di  materie  risolutive,  opera  su  lui  per  modo,  che  la  virtù  elet- 
trica penetrandogli  nel  corpo,  egli  tosto  sénte  delle  insolite  commo- 
zioni nelle  dita.  Continuandosi  l'azione  elettrica  per  due  minuti,  apre 
egli  e chiude  le  mani,  stringe  con  esse  fortemente  una  persona  a lui 
vicina,  si  alza,  cammina,  batte  palma  a palma,  si  accosta  una  sedia  e 
vi  si  adagia,  esce  quindi  dalla  camera  e senza  aiuto  d'altri  scende  le 
scale,  maravigliato  della  nuova  sua  forza,  e dubbioso  quasi  se  il  tutto 
sia  una  realtà  ovvero  un  sogno. 

E qui  basti:  chè,  volendo,  più  altri  fatti  del  medesimo  stampo  po- 
tremmo citare.  Effetti  straordinarii  sono  questi:  e le  subitanee  guari- 
gioni, che  ne  furono  la  conseguenza,  tanto  sono  maravigliose,  che 
hanno  assai  del  prodigio  e del  miracolo.  — Non  erano  dunque  al  tutto 
fuor  di  ragione  coloro,  che  i fìsici  di  altri  tempi  accusavano  di  magia! 
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Che  ne  pensi,  o lettore?  — Forse  a te  in  questo  punto  occorrono 
al  pensiero  i tempi,  ne’ quali  ansiosamente  cercavasi  dagli  alchimisti 
un  rimedio  capace  di  guarire  tutte  le  fisiche  infermili),  e ognun  d'essi 
sognava  d’ averlo  ritrovato.  — 0 forse,  senza  pur  rammemorare  i 
tempi  passali,  in  riflettere  a tali  cose,  a te  pare  senz’  altro  di  leggere 
la  quarta  pagina  dei  nostri  giornali,  dove  periodicamente  si  strom- 
bazzano le  portentose  guarigioni,  ottenute  con  un  semplice  consulto 
magnetico,  e senza  che  neppure  abbisogni  la  presenza  materiale  del- 
V infermo.  Smisurata  cotanto  ò la  virtù  del  magnetismo,  che  una  sola 
ciocca  di  capelli  del  malato  è a gran  pezza  bastante,  perchè  s’indovini 
d'un  colpo  la  malattia,  e con  mirabile  magistero  se  ne  faccia  la  dia- 
gnosi, si  prescriva  la  cura  e se  ne  pronostichi  il  felicissimo  risultato. 

Dai  quali  fatti  tu  argomenti,  non  senza  ragione,  che  ogni  tempo 
ha  la  sua  istoria  di  fanatismi,  di  superstizioni,  di  ciarlataneria  e di 
credulità.  — Non  ti  sarà  tuttavia  malagevole  il  distinguere  il  carat- 
tere proprio  dei  procedimenti  terapeutici,  adottati  nelle  diverse  epo- 
che. Ai  tempi  nostri  è il  ciarlatanismo,  che  indegnamente  si  burla 
della  ignoranza  del  volgo:  laddove  nel  secolo  passato  è il  fanatismo 
della  scienza,  che  stimola  gli  elettricisti,  quel  fanatismo  istesso,  onde 
erano  invasi  i ricercatori  della  panacea  universale. 

infatti  è inventore  della  nuova  medicina  elettrica  Gian  Francesco 
Pivatida  Padova,  membro  dell’Accademia  delle  scienze  di  Bologna,  la- 
borioso scrittore, giureconsulto, ed  appassionato  cultore  della  fisica!1). 
— A divulgarne  i precetti  concorrono  il  Dottore  Verati  a Bologna, 

ft)  Pivati,  Della  elettricità  medica:  lettera  a Francesco  Maria  Zanniti,  Segretario 
dell'Accademia  delle  scienze  di  Bologna.  Lucca,  1747.  — inflessioni  fisiche  sopra 
la  medicina  elettrica , Venezia,  1749.  Dizionario  scientifico  ecc.  Tom.  X. 

Phil.  trans,  abrid.  Voi.  X,  pag.  400  e seg. 

Il  Pivati  fu  bibliotecario  in  radova  e poscia  revisore  dei  libri  in  Venezia,  dove 
morì  nel  1764.  — rubblicò  dal  1746  al  1751  II  nuovo  dizionario  scientifico  e cu- 
rioso, sacro  e profano.  Quest'opera  è divisa  iu  10  tomi  in  foglio  grande:  ogni  tomo 
è adorno  di  molte  tavole  in  rame,  destinate  alla  illustrazione  di  spcrienze  e di  os- 
servazioni relative  alle  cose  naturali 
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l'anatomista  Bianchi  a Torino,  e il  Prof.  Winkler  in  Germania  a noi 
già  noto  per  molte  elettriche  sperienze  (*). 

Non  è quindi  a maravigliare  se  i fatti  della  nuova  medicina,  già 
portentosi  per  se  stessi,  resi  ancora  maggiormente  credibili  dall'auto- 
rità e dall'ingegno  de' primi  sperimentatori,  diventarono  tosto  oggetto 
di  accuratissimo  esame  per  tutti  gli  elettricisti  (2).  — E qui  finisce 
la  serie  dei  trionfi  della  nuova  terapia,  che  si  era  annunziata  con  si 
strepitosi  fenomeni.  Watson  a Londra,  Jallabert  a Ginevra,  Boze  a 


(1)  Giovanni  Battista  Bianchi  fu  Professore  nell’Università  di  Torino,  e per  lui  nei 
4715  si  creò  l’anfiteatro  anatomico. — Pubblicò  non  pochi  lavori  di  medicina,  che  gU 
procacciarono  molta  fama:  onde  gli  venne  olTerta  una  cattedra  nell’Ateneo  di  Bolo- 
gna, ch’egli  rifiutò  per  non  allontanarsi  dal  luogo  natale,  dove  mori  nel  1761. 

Giovanni  Ciuseppe  Verati  pubblico  professore  nella  Università  di  Bologna,  ed  ac- 
cademico dell’  Istituto,  dedicò  al  Senato  di  Bologna  uno  scritto  intitolato:  Osserca- 
z ioni  fisico-mediche  intorno  alt  elettricità.  Bologna  1748. 

V.  inoltre:  lettera  del  canonico  Brigoli  sopra  la  macchina  elettrica.  Verona  1748, 

Winkler  di  Lipsia,  e professore  di  lettere  latine  in  quell'università,  fu  uno  dei  più 
zelanti  cultori  della  scienza  elettrica,  che  vantasse  la  Germania  verso  la  metà  del  se- 
colo passato. — Oltre  la  memoria  da  lui  pubblicata,  nel  1746,  poco  dopo  la  scoperta 
di  Leida,  « Sulla  virtù  elettrica  deir  acqua  elettrizzata  in  rasi  di  retro  »,  Winkler 
compose  un  altro  lavoro  sull’elettricità  intitolato  • Saggio  sulla  natura,  sugli  ef- 
fetti e sulle  cause  dcU elettricità,  con  una  descrizione  di  due  nuove  nicchine 
elettriche  »,  che  fu  tradotto  in  francese  nel  1748. 

Quest’opera  di  Winkler  è divisa  in  due  parti:  la  storica  e la  fisica. — La  storica 
comprende  le  nozioni  generiche  sull’  elettricità.  Tratta  cioè  della  costruzione  della 
macchina  elettrica;  dell’elettricità  originaria,  ossia  non  generata  da  altra  elettricità; 
dei  fenomeni  con  cui  l’elettricità  si  manifesta;  dei  corpi  cui  può  trasmettersi;  dei 
movimenti  dei  corpi  elettrizzati;  della  luce  e della  scintilla  elettrica;  della  forza  e 
della  velocità  del  fluido  elettrico;  e de’  suoi  efletli  nel  vuoto. 

La  parte  fisica  comprende  lo  scioglimento  di  varie  questioni  concernenti  la 
direzione  del  movimento  della  materia  elettrica;  il  modo  d’azione  della  medesima; 
i suoi  rapporti  col  fuoco,  con  la  materia  dei  corpi  elettrici,  e con  la  materia  so- 
lida dei  corpi;  l’azione  sovr’  essa  dello  strofinamento;  la  distribuzione  della  mede- 
sima attorno  ai  corpi;  fazione  reciproca  delle  atmosfere  elettriche;  l'origine  della 
scintilla  ecc. 

(2)  Baker,  consigliando  la  ripetizione  di  quelle  sperienze,  fa  la  seguente  osser- 
vazione: • Per  quanto  assurdi  paiano  tali  fenomeni,  non  si  possono  condannare  in 
modo  assoluto  prima  di  averne  tentata  la  riuscita.  N’iuno  v’  ha  di  noi,  credo  io, 
che  non  si  ricordi  il  tempo  nel  quale  i fenomeni  elettrici,  oggi  comunissimi  e fa- 
migliaci, erano  giudicati  non  meno  credibili  di  quelli,  che  noi  ora  esaminiamo  • . 

V.  Phil.  trans  abrid.  Voi.  X,  pag.  403. 
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Wittemberga,  Garro  a Torino  tt)  e quanti  vollero  ripetere  que’ fatti, 
non  giunsero  ad  ottenerli. 

Watson,  a meglio  riuscire  nelle  sue  indagini,  richiese  Winkler  di 
globi  e di  cilindri  da  lui  medesimo  preparati,  non  che  di  un  raggua- 
glio particolareggiato  delle  operazioni  da  farsi.  Avuto  quanto  gli  biso- 
gnava tentò,  il  12  giugno  1751,  le  sperienze  accennategli  da  Win- 
kler, al  cospetto  di  parecchi  membri  della  Società  Reale  di  Londra: 
ma  non  giunse  ad  ottenere  m alcun  modo  la  trasudazione  dei  liquori 
attraverso  le  pareti  dei  vasi. 

Il  Nollet  aneli'  esso,  ed  anteriormente  a Watson,  oppugnò  il  si- 
stema di  Pivati.  — Egli  considera  L due  fenomeni  distinti  della  pe- 
netrazione di  materie  odoranti  attraverso  a vasi  di  vetro,  e dell’azione 
immediatamente  salutare  di  queste  esalazioni  animate  dalla  virtù  elet- 
trica. Rivolge  la  sua  attenzione  al  primo  di  questi  fenomeni,  che  gli 
sembra  contraddire  alle  conseguenze,  da  lui  dedotte  cogli  sperimenti, 
rispetto  alla  evaporazione  dei  liquidi  contenuti  in  vasi  aperti  o chiusi. 
A chiarire  il  dubbio  se  possa  un  tale  fatto  dipendere  esclusivamente 
dallo  elettrizzamento  del  vetro,  egli  ripete  le  sperienze  sul  balsamo  di 
Perù,  ermeticamente  chiuso  in  tubi  ed  in  globi  di  vetro,  che  poscia 
sottopone  ad  un  lungo  elettrizzamento.  Ma  non  gli  viene  fatto  mai  di 
sentirne  l’odore  all’ intorno  del  corpo  elettrizzato.  Bramoso  di  schia- 
rimenti si  rivolge  al  torinese  Bianchi,  da  cui  gli  viene  comunicala,  in 
risposta,  una  serie  di  risultali  sperimentali  da  lui  ottenuti,  non  meno 
sorprendenti  di  quelli  del  Pivati  (2>,  e che  egli  tenta  invano  di  ripro- 
durre collo  sperimento.  Onde  esce  in  queste  parole:  « Il  vetro  d’Ita- 
lia, l’aria  che  vi  si  respira,  il  grado  di  calore  che  vi  regna,  il  tempe- 
ramento delle  persone  che  vi  abitano,  una  maniera  di  sperimentare, 
di  cui  forse  in  alcuna  sua  parte  ne  sia  fatto  un  secreto,  la  qualità  delle 

(!)  Il  p.  Carro  precedette  il  p.  Giambattista  Beccaria  nella  catedra  di  fisica  spe- 
rimentale della  Università  di  Torino. 

(2)  Nollet.  Recherches  sur  Ics  causes  ecc.  pag.  418  e scg. 
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droghe  adoperate,  sarebbero  dunque  la  cagione  delle  differenze  dei 
risultati  nostri  da  quelli,  clic  ci  furono  annunziati?  11  timore,  la  spe- 
ranza, ecc.  avrebbero  cosi  sopraffatto  lo  spirito  degli  infermi,  sino  a 
far  loro  credere  scemata  la  intensità  del  male,  ond’erano  tormentati? 
L’  anima,  singolarmente  colpita  alla  vista  d'un  apparato  e di  un  ef- 
fetto nuovo  per  essi,  avrebbe  talmente  reagito  sul  corpo,  da  modifi- 
carne lo  stato  e la  fisica  disposizione?  Ho  io  infine  mancato  di  avve- 
dutezza o di  fortuna?  Il  tempo  chiarirà  tutte  queste  dubbiezze  ».  — 
Ma  infine,  seguendo  il  costume  suo  di  non  risparmiare  nè  fatiche  nè 
spese  nella  ricerca  della  verità,  egli  viene  in  Italia,  per  vedere  coi 
proprii  occhi  lo  decantate  meraviglie. 

Fermatosi  per  oltre  due  mesi  in  Piemonte,  ripeto  gli  sperimenti 
col  Bianchi,  senza  ottenerne  soddisfacenti  risultati.  Percorre  gli  altri 
paesi  d'Italia  ed  interroga  quanti  si  adoperavano  intorno  alle  nuovo 
sperienze,  fra  i quali,  die’ egli,  il  Pivati  medesimo:  ma  i suoi  dubbi, 
intorno  all’efficacia  del  nuovo  procedimento  terapeutico,  anziché  di- 
leguarsi, si  accrescono  vieppiù  (*>.  — Finalmente  in  Venezia  il  me- 
dico Giovanni  Fortunato  Bianchini  con  buon  numero  di  sperienze  di- 
mostra ai  partigiani  della  nuova  dottrina  la  insussistenza  de’ fatti,  che 
erano  posti  a fondamento  della  medesima  <2). 

(1)  Nollet.  Essai  sur  Célectricilé , pag.  219  e seg. 

(2)  Bianchini.  Saggi  di  sperienze  intorno  atta  medicina  elettrica.  Venezia, 
1749. 

In  questo  scritto  il  Bianchini  sottopone  ad  esame  la  dottrina  di  Pivati,  ed  analiz- 
zandone i principii  che  la  informano,  ad  uno  ad  uno  li  combatte  con  la  sperienza. 

Stabilisce  la  dottrina  di  Pivati: 

t.  Che  sostanze  odorose,  introdotte  in  un  cilindro  di  vetro,  che  poi  si  elettrizza, 
diffondono  al  di  fuori  l'odore,  cho  esse  hanno,  benché  ermeticamente  chiuse.  — 
Bianchini  sperimenta  dapprima  col  solfo  polverizzato  chiuso  in  un  cilindro  e in 
una  sfera  di  vetro;  ma  da  questi  non  sprigionasi  odore  di  sorta,  per  quanto  si 
siano  elettrizzati  e il  cilindro  e la  sfera.  Risultati  parimenti  negativi  egli  ottieuc 
chiudendo  successivamente  negli  stessi  apparecchi  canfora,  muschio,  terebintina, 
benzoino. 

2.  Rimedi  purganti,  diuretici,  sudorifici,  ecc.  possono,  mercè  il  tubo  elettrico, 
essere  introdotti  nel  corpo  umano,  c quindi  esercitare  la  loro  azione.  — Bianchini 
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La  nuova  dottrina  medica  mori  dunque  al  suo  nascere:  e noi  l’ab- 
biamo giudicata  dai  fatti  storici  di  quel  tempo.  — Or  bene  : qual  c 
sovr'essa  il  giudizio  della  scienza  moderna?  Essa  riconosce  imperfe- 
zione nel  metodo  di  sperimentare,  ed  esagerazione  nei  risultati  delle 
sperienze  di  que’  tempi;  ma  accetta  il  principio  fondamentale  del  si- 
stema (*). 

Pivati  osservando  le  modificazioni  di  colore,  di  odore  e di  sapore 
che  ricevono  le  scariche  elettriche,  secondo  la  varia  natura  de’  corpi 
inorganici  ed  organici  donde  son  tratte,  pensò  d’ introdurre,  mercè  le 
scariche  stesse,  delle  sostanze  medicamentose  nell’organismo  vivente: 
il  fìsico  italiano  Fusinieri  provò  il  trasporto  della  materia  ponderabile 
prodotto  dalle  scariche  elettriche,  non  meno  che  dalla  corrente  svolta 

sottopone  a prova  mercurio,  gomma  gutta,  scamonea,  tcrchintina,  antimonio;  ma 
le  persone,  sullo  quali  sperimenta,  non  ne  risentono  la  menoma  azione.  — Ri- 
corre quindi  a sostanze  più  energiche,  anzi  narcotiche  c velenose,  siccome  l'op- 
pio, il  sublimato  corrosivo,  la  polvere  di  cantaridi,  c neppure  si  manifesta  alcuna 
sensibile  azione. 

3.  Bianchi  e Verati  suggerirono  di  tenerp  in  mano  i rimedii,  assicurando  che, 
a mezzo  dell'elettricità,  l'azione  loro  si  diffondeva  nell'organismo.  — Bianchini  si 
frega  le  mani  con  aloe,  e trac  poscia  molte  scintille  senza  tuttavia  risentire  punto 
I'  azione  del  purgante.  Ud  stesso  accade  con  la  scamonèa,  e perfino  con  l'oppio 
c col  sublimato  corrosivo  sperimentati  sovra  un  fanciullo. 

4.  Brigoli  finalmente  sosteneva  la  efficacia  dei  rimedii  chiusi  entro  sottili  ca- 
raffe. Bianchini  v'  introduce  materie  solide  e liquide,  e le  sottopone  a diverse  prove 
e sempre  invano. 

Da  tutti  questi  sperimenti  egli  conchiude  che  la  elettricità,  oramai  considerata 
in  Germania  siccome  un  rimedio  universale,  è,  a suo  credere,  un  rimedio  per  sé 
indifferente  e capace  di  produrre  lutf  al  più  degli  effetti  passeggeri;  e che  i tubi 
e i cilindri  diuretici,  cefalici , antiparalitici,  antipopletìcì,  sudorifici,  purga- 
tici, ecc.  del  rivali,  non  hanno  realmente  la  efficacia  ai  medesimi  attribuita  dal- 
l'inventore. 

Phil.  trans,  abrid.  Voi.  XLV1U,  pag.  399. 

Bianchini  Giovanni  Fortunato,  nato  a Chicti  nel  1720  e morto  nel  1779,  fu 
Professore  di  medicina  pratica  nejla  Università  di  Padova,  e lasciò  vari!  opuscoli 
che  fanno  fede  del  suo  sapere  e della  sua  erudizione. 

(t)  Grimclli.  Storia  scientifica  ed  artistica  della  elettro-metallurgia  originate 
italiana,  1844,  pag.  30.— Zantcdeschi.  Memoria  / del  trasporto  della  materia, 
ponderabile  nelle  correnti  elettriche  letta  all'  Ateneo  veneto  il  giorno  1 1 gen- 
naio 1841 . 
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negli  apparati  voltaici  (*>.  — Ed  ecco  dopo  tale  scoperta  risorgere  la 
dottrina  di  Pivali.  11  Prof.  Brera  è il  primo  ad  applicare  nuovamente 
questa  proprietà  deU’elcttrico,  per  introdurre  nell'organismo  umano 
particolari  principii  medicamentosi,  disciolti  dalle  correnti  stesse,  an- 
ziché applicati,  sotto  l’influenza  delle  medesime,  in  islalo  di  compo- 
sizione farmaceutica.  — A lui  poscia  tengono  dietro  il  De  Moulen  <2>, 
il  Grimelli  *3)  e molti  altri,  italiani  (*>  e stranieri  <W. 

IV. 

L’efletto  che  la  scarica  elettrica  produce  sui  corpi  organizzali  c 
particolarmente  sul  corpo  umano  fu,  tra  i fenomeni  molteplici  dovuti 
all'elettricità,  uno  di  quelli,  che  a sé  richiamarono  l’attenzione  dei 
dotti,  tosto  dopo  la  scoperta  della  macchina  elettrica  e della  boccia 
di  Leida. 

I primi  sperimenti  già  lasciavano  intravvedere  la  straordinaria 
potenza  del  fluido  elettrico:  uccelli  e pesci,  sottoposti  dal  Nollel  alla 
azione  della  scarica,  cadevano,  come  colpiti  da  fulmine. 

(tj  II  Fusioierì  vide  i metalli,  ridotti  in  tenuissime  particelle,  deporsi  sovra  altri 
metalli,  internarsi  nei  medesimi;  vide  l'argento  trapassare  il  rame,  e l’oro  trapas- 
sare l'argento,  come  accade  nella  esplosione  del  fulmine,  il  quale  altro  non  è ebe 
una  scarica  elettrica. 

V.  Giornale  di  fisica  e chimica  di  Brugnatelli.  1821,  1823,  1827,  e special- 
mente 1825,  pag.  450. — Annali  di  fisica  eoe.  Tom.  XXVI,  pag.  64  e 149. 

(2  ) De  elcctricilatis  therapeutico  usu,  1826. 

(3)  Elettricità  fisiologico-medica , 1839,  pag.  79  e 162 . — Storia  scientifica  ed 
artistica  della  elettro-metallurgia  italiana,  pag.  13,  30,  69,  114. 

(4)  Sperienze  del  doti.  Francesco  Rossi  di  Torino.—  Annali  universali  di  me- 
dicina, maggio  e giugno  1838. — Magrini.  Annali  delle  scienze  del  regno  Lom- 
bardo-veneto, 1839,  pag.  182.  — Comelli.  Bollettino  della  Società  medico-chirur- 
gica di  Bologna,  1844,  pag.  174. 

(5)  Fabré-Palaprat.  Memoria  letta  all'Accademia  delle  scienze  di  Parigi  il 
13  maggio  1833. 

The  eleclro-phisiologg  of  man,  wich  practical  illustrations  of  new  and 
efficient  modes  of  galeanic  treatment  in  a varietg  of  cases  bg  John  Doddridge 
Humphreys,  1843. 
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Era  pertanto  naturale  che  si  cercasse  di  scuoprirc  il  modo  di  azione 
del  fluido  elettrico  sui  corpi  organizzati  e viventi.  Il  Nollet  vi  si  ac- 
cinse pel  primo,  e,  fatta  ragione  de’  tempi,  convien  dire  che  egli  trattò 
l'argomento  con  molta  dirittura  di  raziocinio,  e lo  confortò  con  buon 
numero  di  sode  sperienze. 

L'esame  degli  effetti  fisiologici  della  elettricità,  forma  l’oggetto  del 
quinto  discorso  delle  sue  « Ricerche  intorno  alle  cause  particolari  dei 
fenomeni  elettrici:  » al  quale  noi  ricorriamo  per  tracciare  rapidamente 
la  istoria  dei  tentativi,  fatti  da  lui  e dai  suoi  contemporanei,  sovra 
questa  parte  della  scienza  elettrica  <*i . 

Egli  incominciò  le  sue  sperienze  con  l’elettrizzamento  dell’acqua 
in  vasi  terminali  da  tubi  capillari,  per  verificare  se  lo  sgorgo  del  li- 
quido, che  si  fa  naturalmente  goccia  a goccia,  diventi  continuo  e di- 
viso in  più  getti  parziali,  allorché  si  elettrizza  il  vaso  da  cui  esce, 
siccome  eragli  stato  annunziato  da  Boze:  dal  quale  fatto  si  deduceva 
l’acceleramento  dello  sgorgo,  cagionato  dalla  elettricità.  Egli  riconobbe 
bensì  la  continuità  della  vena  fluida,  ma  non  osò  di  botto  inferirne 
l’acceleramento  dello  sgorgo:  potendo  anche  avvenire,  che  le  grosse 
goccie,  tra  loro  divise  per  piccoli  intervalli  di  tempo,  fornissero  una 
quantità  di  liquido  uguale  a quella  di  più  getti  impercettibili.  Pro- 
gettò quindi  di  risolvere  i suoi  dubbi,  misurando  la  quantità  di  liquido 
sgorgante  in  un  tempo  determinalo.  E per  riconoscere  ancora  se  l’ac- 
celerazione, se  pur  vi  era,  fosse  uniforme,  sperimentò  con  vasi  di  va- 
ria grandezza,  terminanti  in  tubi  di  diverso  diametro,  da  tre  linee 
infino  ai  minimi  tubi  capillari.  Ei  trovò  la  questione  assai  più  com- 
plessa, di  quanto  fosse  dalle  prime  apparenze  accennato,  e la  sciolse 
con  le  seguenti  conclusioni: 

1 . Che  l’elettricità  accelera  sempre  lo  sgorgo,  che  si  fa  goccia  a 
goccia  dai  tubi  capillari. 

(1)  Priestley  ne  diede  pure  un  sunto,  il  quale  forma  l'oggetto  della  sezione 
quarta  del  perìodo  ottavo  della  sua  storia. 
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% Che  questa  accelerazione  non  è grande  quanto  appare,  a giudi- 
camo dal  numero  dei  getti, 

3.  Che  l’accelerazione  è tanto  maggiore,  quanto  più  stretto  è il  ca- 
nale di  efflusso. 

4.  Che  non  appare  accelerazioue,  nè  ritardamcnto,  allorché  il  li- 
quido esce  con  getto  continuo,  e per  un  canale  di  mediocre  grandezza, 
ossia  di  una  a due  linee  di  diametro. 

5.  Che  releltrizzamento,  specialmente  se  forte,  anziché  un’accele- 
razione, cagiona  un  ritardo,  allorché  l’acqua  sgorga  da  un  orifizio  di 
mediocre  dimensione,  per  es.  di  una  linea  e mezzo  di  diametro  o un 
po’  meno  (O. 

Esaminò  poscia  Nollet  il  curioso  spettacolo  degli  efflussi  d'acqua 
elettrizzati  nell'oscurità:  i quali  furono  per  la  prima  volta  osservati  da 
Boze  e da  Gordon  <2).  — Allorché  l’efflusso  ha  luogo  da  orifizi  un  poco 
larghi,  un  fascio  di  raggi  luminosi  circonda  da  ogni  parte  il  getto  li- 
quido, là  dove  questo  incomincia  a sparpagliarsi.  I getti  divergenti, 
allorché  toccano  il  fondo  del  recipiente  destinato  a riceverli,  o la  su- 
perficie dell’acqua  che  esso  contiene,  od  ancora  quando  loro  si  acco- 
sta la  mano,  come  per  arrestarli  nella  loro  caduta,  pigliano  l’aspetto 
di  globuli  infuocati.  Questo  miscuglio  d’acqua  c di  fuoco,  appare  an- 
che meglio  in  vaso  metallico,  la  cui  apertura  sia  alquanto  ristretta. 

(1)  Nollet.  Recherchcs  sur  Ics  causes  ecc.  pag.  3i2  e scg. 

(2)  Il  padre  Gordon  di  Erfurt,  e il  Prof.  Boze  di  Wittenibcrga,  contemporanei 
di  Nollet,  di  Watson,  ecc.  contribuirono,  nel  secolo  passato,  a diffondere  in  Ger- 
mania lo  studio  della  fisica:  in  ciò  preceduti  da  duo  chiarissimi  uomini,  lo  S' 
Gruvcsandc  ed  il  Muscherabrocck,  i quali  nell'Accademia  di  Leida  e nctlTnircr- 
sità  di  litreckt  già  avevano  piegate  le  menti  alla  Newtoniana  filosofia. 

Gordon  pubblicò  un  trattato  di  fisica  sperimentale.  — Boze  lasciò  alcune  ope- 
rette sull'elettricità,  delle  quali  già  altrove  occorse  di  far  cenno.  Entrambi  poi  ri- 
volsero specialmente  la  loro  attenzione  ai  fenomeni  elettrici.  — Anzi  in  Boze  tanto 
era  l’ardore  nello  sperimentare  di  cose  elettriche,  che  allo  udire  le  strepitose  re- 
lazioni, che  Huschembroeck  ed  altri  venivano  facendo  della  scossa  della  boccia 
di  Leida,  disse  che  egli  avrebbe  voluto  morire  d'una  scossa  elettrica,  perche  il 
racconto  della  sua  morte  fosse  materia  ad  un  articolo  nelle  Memorie  dell'Acca- 
demia Reale  delle  scienze  di  Parigi. — V.  Priestley.  Itisi  de  l'rleclr.  pag.  164. 
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— Presentando  poi  la  mano  al  getto  liquido  poco  al  disotto  dell’ori- 
fizio, la  vena  fluida,  qualunque  ne  sia  la  grossezza,  abbandona  la  di- 
rezione verticale  per  accostarsi  alla  mano,  scagliando  contr’essa  delle 
vive  scintille  capaci  di  accendere  l’etere,  l’alcool,  ecc.  (*). 

Scorgendo  pertanto  a tutta  evidenza  che  la  elettricità  seco,  per 
cosi  dire,  trascina  i liquidi  scorrenti  in  piccoli  canali,  cominciò  a cre- 
dere il  Nollet  « che  una  tale  virtù,  impiegata  a modo,  potesse  eser- 
citare alcun  notevole  effetto  sui  corpi  organizzati:  i quali  si  assomi- 
gliano, per  certa  guisa,  a macchine  idrauliche  dalla  natura  medesima 
composte;  e pensò  che  l'azione  elettrica  potrebbe  manifestarsi  sulla 
linfa  dei  vegetali,  c dare  ai  fluidi  dell’organismo  animale  alcuni  mo- 
vimenti, ai  medesimi  utili  o fors’ anche  dannosi  ». 

Siffatti  pensieri  occupavano  la  mente  del  Nollet,  quando  apprese 
che  in  Inghilterra  già.eransi  tentati  gli  sperimenti,  che  egli  andava 
escogitando.  — Invero  il  Dottor  Mambray  di  Edimburgo  aveva,  per 
tutto  il  mese  di  ottobre  del  1746,  elettrizzati  due  mirti:  da’quali.  a 
differenza  dei  loro  compagni  non  elettrizzati,  spuntarono  gemme  e 
piccoli  rami  W. 

Senza  voler  dedurre  da  un  fatto,  unico  ed  isolato,  la  conseguenza 
generale,  che  la  elettricità  favorisce  ed  accelera  la  vegetazione,  il  Noi  - 
let  intraprese  un  analogo  sperimento  nell’ottobre  del  1747.  — Pose 
egli  in  due  vasi  un  ugual  numero  di  grani  di  senapa:  e fatte  uguali  ad 
entrambi  le  condizioni  di  terra,  di  luogo,  di  luce,  ecc.  ne  elettrizzò 
uno  per  quindici  giorni  consecutivi,  e per  due  e fino  a quattro  ore 
cadun  giorno:  e n’ebbe  risultati  identici  a quelli  di  Mambray. 

Cosi  ancora  l’abate  Ménon  affrettava  notevolmente,  per  mezzo 
dell’eletlricità,  la  germinazione  di  radici  di  ranuncoli  nell'inverno  del 
1748;  siccome  appare  da  alcune  lettere  indirizzate  al  signor  di  Réau- 
mur,  nelle  quali  rende  conto  di  più  altre  sperienze  da  lui  istituite. 

(V)  Nollet,  id.  pag.  353  e 354. 

(2)  Phil.  trans,  abrìd.  Voi.  X,  pag.  383. 
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In  quest'epoca  medesima  sperimentavano  di  tali  cose  il  Prof.  Jal- 
labert  di  Ginevra  e il  Boze  di  Wittemberga.  Elettrizzando  diverse 
specie  di  piante,  di  arbusti,  di  fiori,  di  bulbi  e di  semi,  videro  rinno- 
varsi gli  stessi  fenomeni  di  acceleramento  nella  vegetazione. 

Jallabert  dedusse  inoltre  da’ suoi  sperimenti  che  l elettricilk  favo- 
risce la  traspirazione  delle  piante.  « Applicai,  dice  egli  nella  sua  opera 
intitolata:  « Expériences  sur  Félectricité »,  alla  bocca  di  caraffe  piene 
d’acqua,  dei  bulbi  di  giacinto,  di  narciso  e di  giunchiglia,  in  modo  che 
ne  fosse  impedita  la  evaporazione.  Un  tubetto,  nel  quale  passava  un 
fdo  metallico,  manteneva  la  comunicazione  dell’acqua  con  l'aria  ester- 
na. Pesale  prima,  sovra  un'esatta  bilancia,  le  caraffe  che  voleva  elet- 
trizzare, e quelle  che  non  lo  dovevano  essere,  riconobbi,  che  tulle  le 
elettrizzate  scemavano  di  peso  in  maggior  proporzione,  che  non  sia 
avvenuto  alle  altre  non  sottoposte  all'elettrica  azione  ». 

Jallabert  confermava  per  tal  modo  la  opinione,  emessa  già  da  al- 
tri fìsici,  e specialmente  dal  Nollet:  il  quale,  elettrizzando,  per  quattro 
o cinque  ore  di  seguito,  dei  frutti  e delle  piante  verdi  e delle  spugne, 
immerse  nell’acqua  ed  accuratamente  pesate,  trovò  che,  dopo  l’espe- 
rimento, tutti  questi  corpi  erano  notevolmente  più  leggeri,  che  altri 
della  medesima  specie  non  elettrizzali,  posti  nel  medesimo  luogo  e ad 
uguale  temperatura  (<). 


V. 

L'abate  Nollet  fu  tra  i primi  ad  applicare  la  elettricità  alla  eco- 
nomia animale;  altro  fatto  non  conoscendosi,  per  lo  innanzi,  all'infuori 
di  quello  ricordato  da  Tremblay,  che  cioè  in  una  persona  elettrizzata 
notavasi  un  acceleramento  nel  polso  ed  una  particolare  sensazione  in 
tutto  il  corpo  (*). 


(t)  Jallabert.  Expériences  sur  C tHeclricilé.  Cap.  V,  pag.  80  e seg.—  Phil.  trans, 
abrid.  Voi.  X,  pag.  383. 

(2)  Phil.  trans,  abrid.  Voi.  X,  pag.  331. 
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Le  leggi  d’efflusso  dei  liquidi  dai  vasi,  muniti  di  tubi  capillari, 
parvero  al  Nollet  applicabili  non  solo  ai  vegetali,  ma  ancora  agli  ani- 
mali, di  cui  i pori  sono  le  estremità  d'infinite  ramificazioni  capillari, 
ed  i cui  vasi  sono  dotati  d’una  forza  contrattile,  che  aiuta  la  velocità 
della  circolazione. — La  traspirazione  pertanto  debb’essere  accelerata, 
e quasi  promossa,  dalla  affluenza  della  materia  elettrica. 

Mosso  da  questa  idea  egli  prese  a sperimentare  sovra  gli  animali 
e,  tuttoché  l’organismo  umano  fosse  lo  scopo  principale  delle  sue  ri- 
cerche, segui  tuttavia  l’anlico  precetto  della  medicina,  che  consiglia 
di  sperimentare  dapprima  « in  anima  vili  ».  Per  ciò  scelte  più  coppie 
di  animali  di  diversa  specie,  gatti,  colombi,  passeri,  ecc.  separata- 
mente li  pesò.  Elettrizzandone  poscia  uno  per  caduna  coppia,  da  cin- 
que a sei  ore  di  seguito,  e ripetendo  dappoi  le  medesime  prove  sugli 
animali  di  cadun  paio  non  elettrizzati  la  prima  volta,  trovò  egli  co- 
stantemente, che  l'animale  elettrizzato  scemava  di  peso  maggior- 
mente, che  il  non  elettrizzato.  — Uguali  effetti  ottenne  poscia  dallo 
eletlrizzamento  di  persone:  e cosi  fu  certo  che  la  elettricità  favorisce 
la  traspirazione  degli  animali  in  genere,  come  crasi  già  trovata  gio- 
vevole alla  medesima  funzione  delie  piante. 

Alla  medicina  poi,  dice  egli,  importa  di  conoscere  se  questa  nuova 
maniera  di  accrescere  e di  provocare  la  (l’aspirazione  sia  agli  infermi 
profittevole,  altrettanto  quanf  essa  è ai  sani.  — Pensa  egli  frattanto 
che  l'applicazione  della  elettricità  possa  riuscire  vantaggiosa,  sempre 
quando  si  tratti  di  rianimare  la  circolazione  rallentata  nel  sistema  ca- 
pillare: epperciò  suppone  che  essa  debba  segnatamente  giovare  nella 
cura  della  paralisi;  e tosto  mette  a prova  le  speculazioni  della  sua 
mente. — Ma  i primi  tentativi  gli  andarono  quasi  onninamente  falliti, 
nè  forse  più  li  avrebbe  ripresi,  se  in  quel  medesimo  tempo  l'esito 
felice  delle  cure  elettriche,  intraprese  da  Jallabert  a Ginevra,  non 
fosse  venuto  in  buon  punto  a rianimargli  le  quasi  morte  speranze M). 
(t)  Nollet.  Rccherclies  eie.,  pag.  405. 
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Jallabert,  sul  finire  del  4 747,  concepì  l'idea  di  sottoporre  alcuni 
malati  al  trattamento  elettrico,  traendo  scintille  da  varie  parli  del  loro 
corpo  accostate  al  conduttore  di  una  macchina  elettrica.  Egli  credette 
di  riconoscere  che  la  elettrizzazione  era  capace  di  attivare  la  circo- 
lazione del  sangue,  di  risvegliare  la  sensazione  addormentata,  di  ri- 
chiamare al  movimento  un  organo  paralitico,  e di  determinare  mo- 
vimenti convulsivi  involontari.  Egli  riuscì  con  la  elettrizzazione  per 
scintille  e per  forti  commozioni,  se  non  a radicalmente  guarire,  certo 
a migliorare  notevolmente  la  condizione  d'un  uomo,  che  aveva  il  brac- 
cio destro  paralitico,  specialmente  per  la  facoltà  del  sentire,  e di  cui 
la  mano  e l’avanbraccio  erano  atrofizzali  f 1 ). 

Allo  eccitamento  delle  sperienze  altrui  si  aggiunse  pel  Nollet  una 
favorevole  occasione  di  ritentare  le  prove,  fallitegli  la  prima  volta: 
che  il  ministero  della  guerra  lo  autorizzò  ad  intraprendere,  insieme 
a parecchi  medici,  la  cura  elettrica  sopra  soldati  paralitici,  ricoverati 
all’  Hotel  royal  des  invalides.  — Tre  fra  essi  ne  scelse  il  Nollet:  dei 
quali  il  primo,  di  quarantanove  anni,  e da  tre  anni  paralitico  in  tutta 


(1)  Ecco  un  sunto  della  relazione  fatta  da  Jallabert,  nella  sua  opera,  della  cura 
elettrica  da  lui  felicemente  condotta. 

Sul  finire  di  giugno  del  1733  un  fabbro-ferraio,  battendo  a martello  una  sbarra 
di  ferro,  fu  rovesciato  a terra,  privo  di  sensi  e di  moto,  da  un  colpo  dato  in  falso. 
Gli  si  amministrarono  tosto  i rimedi,  che  per  solito  si  usano  in  tali  contingenze:  ma 
passarono  alcuni  giorni  pria  eh'  egli  ritornasse  in  si';  restando  tuttavia  muto  e,  per 
soprapppiù,  paralitico  dal  lato  destro.  Sperimentati,  per  due  anni  consecutivi,  i bagni 
d'Aix  in  Savoja,  ne  ricavò  bensì  qualche  giovamento:  ma  restò  ancora  paralitico 
in  quasi  tutta  la  parte  inferiore  del  corpo.  Non  poteva  inoltre  muovere  l'avanbrac- 
cio  ed  il  carpo;  e tre  dita  della  mano  avevano  perduto  ogni  sensibilità;  zoppicava  per 
di  piò  dal  lato  destro,  camminando  soltanto  con  l'aiuto  d'un  bastone. — In  questo 
stato,  mosso  dalla  speranza,  che  un  maggior  benefizio  gli  potesse  tornare  dalla 
elettricità,  pregò,  sul  finire  del  dicembre  1747,  il  prof.  Jallabert  a volerlo  elettrizzare. 

Sin  dalle  prime  prove  le  scintille,  che  si  traevano  dall'avanbraccio,  erano  vive 
ed  eccitavano  movimenti  rapidi  nel  muscolo,  ond' erano  tratte:  il  pugno  e le  dita 
n'  erano  diversamente  agitati,  privi  di  qualsiasi  movimento  volontario,  si  muove- 
vano a piacimento  di  colui,  che  eccitava  le  scintille.  — Uopo  una  cura  di  due  mesi 
jl  malato  era  pressoché  totalmente  guarito. 

V.  Jallaliert.  Expiriences  sur  ['éleclricUé  eie.  Journal  ilu  Iraitemcnl  rìcctri- 
que  eie.,  posto  in  fine  della  prima  parte. 
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la  parte  sinistra  del  corpo,  in  seguilo  a ferita  nella  parte  destra  del 
capo;  — il  secondo,  di  ventisette  anni,  per  ferita  di  arma  da  fuoco 
all'occhio  sinistro,  paralitico  in  tutto  il  lato  destro  del  corpo;  — il 
terzo,  di  quarantott'anni,  e da  diciassette  anni  paralitico  in  tutta  la 
parte  sinistra. 

La  cura  del  primo  paralitico,  fatta  per  mezzo  della  scintilla  e della 
scarica  d'una  boccia  di  Leida,  fu  dopo  otto  giorni  abbandonata,  perchè 
riconosciuta  inefficace.  — La  stessa  cura,  continuata  sovra  gli  altri 
due,  fece  dapprima  concepire  la  speranza  d’un  buon  esito,  perchè  le 
loro  mani,  che  prima  erano  rigide  e chiuse,  cominciarono  ad  aprirsi: 
le  dita,  che  erano  come  incollale  fra  loro,  cominciarono  a separarsi  e 
piegarsi,  allorché  tracvasi  una  scintilla  dai  muscoli,  cui  riferivasi  il 
loro  movimento:  il  pugno  e l’avanbraccio  si  piegavano  e si  distende- 
vano, e i malati  sentivano  dolori,  anche  dopo  avvenuta  la  elettrizza- 
zione, nelle  parli,  da  cui  erasi  tratta  la  scintilla.  Questi  effetti  anda- 
rono crescendo  nei  primi  quìndici  giorni:  e per  sei  settimane  si  con- 
tinuò a sperare,  che  questi  movimenti,  eccitati  dalla  scossa  e dalle 
scintille,  finirebbero  per  sottomettersi  alla  volontà  del  malato.  Ma  ciò 
non  fu:  e,  venuta  meno  la  pazienza  ne’ malati  e la  fiducia  nei  medici, 
si  dovette  abbandonare  la  cura. 

Ciononostante  il  Nollel  conchiuse  dalle  sue  sperienze,  confrontate 
colle  altrui,  che  la  elettricità,  impiegata  con  perseveranza  ed  adope- 
rata con  accorgimento,  può  essere  un  rimedio  contro  la  paralisi,  e 
forse  ancora  contro  più  altre  malattie,  la  uni  sede  è nei  muscoli  e nei 
nervi. 

Vedremo  altrove  che  il  pronostico  di  lui  non  era  falso:  intanto  a 
lui  si  debbo  il  merito  d'aver  iniziato  questa  utilissima  applicazione 
della  elettricità. 
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SEZIONE  QUARTA. 


Indagini  e congetture  di  Nollet  e di  Muschembroeck  intorno  alle  analo- 
gie ed  alle  differenze  delle  materie  costituenti  la  elettricità,  il  fuoco 
e la  luce.  — Ipotesi  di  Nollet  e di  Jallaberl  per  la  spiegazione  dei 
fenomeni  elettrici.  — Riassunto  dei  progressi  della  scienza  elettrica 
nel  secondo  periodo  (da  Ilawkesbee  a Franklin). 

I. 

Al  quadro  da  noi  presentato  delle  sperienze,  cui  diede  occasione  la 
scoperta  di  Leida,  dobbiamo  ora  aggiungere  una  dichiarazione  som- 
maria delle  ipotesi,  che  in  quest’epoca  si  immaginarono,  per  la  spie- 
gazione dei  fenomeni  elettrici.  Non  sarà  dopo  ciò  malagevole  per  il 
lettore  lo  stabilire  un  confronto  tra  queste  e le  epoche  anteriori,  per 
riconoscere  come  al  progressivo  moltiplicarsi  dei’fenomeni,  sotto  cui 
ci  si  presenta  la  elettricità,  corrisponde  eziandio  una  crescente  vastità 
di  concepimenti  intorno  alla  natura,  ed  al  modo  di  azione  di  questo 
singolarissimo  agente  imponderabile. 

La  scoperta  accidentale  ed  impreveduta  della  boccia  di  Leida,  ol- 
tre all'aggiungere  nuovi  fenomeni  alla  dottrina  deH’clettricismo,  am- 
plificò notevolmente  la  intensità  di  quelli,  che  già  sapevansi  ottenere 
coi  tubi  e colle  macchine  elettriche:  tra  i quali  voglionsi  distinguere 
i fenomeni  luminosi  e calorifici.  I primi  già  aveano  fatto  da  Grey  e da 
Dufay  riguardare  la  luce  elettrica  come  una  luce  veramente  ignea,  e 
non  soltanto  fosforica,  siccome  avevano  creduto  Wall  e Ilawkesbee; 
— i secondi  confermarono  la  opinione  d’una  parentela  tra  i due  or- 
dini di  fenomeni. 

Ma  quale  rapporto,  quale  analogia  esiste  tra  la  luce  elettrica  e 
quella  d'una sostanza  in  combustione?  tra  la  luce  elettrica  e la  luce 
stessa  del  sole?  Nollet,  in  Francia,  e Muschembroeck,  in  Olanda,  fecero 
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tale  questione  argomento  dei  loro  studi.  — 11  Nollet  espose  la  sua  dot- 
trina in  una  memoria  presentata,  il  28  aprile  1 745,  all'Accademia 
delle  scienze,  intitolata:  Congetture  sulle  cause  della  elettricità ; e la  ri- 
produsse poscia  nel  Saggio  sulC elettricità.  Cerca  egli  di  ridurre  gli 
svariati  fenomeni  elettrici  ad  un  solo  e generale  principio.  Esaminando 
dapprima  il  fenomeno  fondamentale  delle  attrazioni  e delle  ripulsioni, 
c confrontandolo  con  quello  delle  caiamite,  che  attraggono  e respin- 
gono altre  caiamite,  secondo  la  natura  dei  poli  che  s'accostano,  di- 
chiara tra  loro  diversi  l'elettricità  ed  il  magnetismo  e perla  intensità 
degli  eiTelti,  e per  la  durata  dell'azione;  e perciò  li  ravvisa  non  di- 
pendenti da  una  medesima  causa. 

Ìndipendenti  del  pari  riconosce  i fenomeni  elettrici  dalla  forza  di 
attrazione,  che  regola  il  moto  dei  pianeti,  e unisce  fra  di  loro  le  mo- 
lecole dei  corpi.  Combatte  per  tal  modo  la  opinione  di  coloro,  che  la 
elettricità,  la  coesione,  ed  il  magnetismo  riputavano  specie  particolari 
di  attrazione,  proprie  cioè  solamente  di  alcuni  corpi. 

Egli  suppone  che  i fenomeni  elettrici  siano  prodotti  da  un  fluido 
in  movimento,  il  quale  trovasi  fra  il  corpo  elettrizzato  e quello,  che 
ne  subisce  l’azione:  non  potendo,  egli  dice,  un  corpo  operare  sopra 
un  altro  senza  una  sostanza  intermedia,  che  ne  traduca  l'azione. 

L'esistenza  di  questa  sottilissima  materia,  che  è cagione  dei  fe- 
nomeni elettrici,  gli  si  manifesta  in  più  modi:  e nella  sensazione,  che 
si  prova  accostando  la  faccia  o la  mano  ad  un  corpo  elettrizzato;  — e 
nella  vivace  scintilla  e nel  crepito,  che  l'accompagna,  somigliante  a 
quello  del  sale  gettato  sul  fuoco,  allorché  si  accosta  la  nocca  del  dito 
a corpi  fortemente  elettrizzali;  — e all'odor  d’aglio  o di  fosforo,  che 
emana  dai  medesimi;  — e finalmente  ai  raggi  luminosi,  che  si  slan- 
ciano dai  corpi  elettrizzati  in  luogo  buio. 

Questa  materia  elettrica  si  fa  manifesta  ancora  con  altri  elTetli  non 
meno  sorprendenti:  essa  illumina,  scuote  ed  abbrucia,  appunto  come 
il  fuoco  c la  luce.  Essa  è dunque  perfettamente  analoga  alla  materia 
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del  fuoco  e a quella  della  luce.  Questo  giudizio  egli  conferma  con  le 
osservazioni  seguenti: 

1 . 11  fuoco  non  opera  da  sè,  e senza  previo  eccitamento:  e i corpi, 
che  più  facilmente  sono  infiammabili,  non  s'accendono  tuttavia  da  se 
stessi.  Uopo  è che  una  causa  particolare  ecciti  e svolga  il  principio  di 
infiammazione,  che  in  essi  si  trova.  Ma  di  lutti  i mezzi,  alti  ad  animare 
questo  principio,  niuno  ve  nba  più  efficace  e più  pronto  di  quello 
stesso,  onde  s'ottiene  l'elettrizzamento.  I corpi  diventano  elettrici  a 
quel  modo,  che  si  rendono  caldi;  cioè  strofinandoli.  Possono  elettriz- 
zarsi per  comunicazione  a quel  modo,  che  può  accendersi  un  corpo 
pel  contatto  d’un  altro,  che  giù  sia  acceso:  ma  è pur  sempre  neces- 
sario che  il  corpo,  ond’ ebbero  la  elettrica  virtù,  sia  stato  strofinato: 
press’  a poco  come  la  fiamma  d una  candela  viene  originariamente  da 
una  scintilla,  sprigionata  dal  fregamento  oppure  dalla  percussione. 

2.  Il  calore,  che  si  eccita  con  lo  strofinamento  dei  corpi,  tanto  più 
presto  e più  celeremente  si  svolge,  quanto  più  denso  è il  corpo,  o più 
elastiche  sono  le  parli,  onde  è composto.  Cosi  i corpi,  capaci  di  elet- 
trizzarsi pel  fregamento,  acquistano  più  celeremente  ed  in  maggior 
grado  una  tale  virtù,  se  più  rigide  ne  sono  le  parli,  c meglio  acconcio 
ad  una  viva  reazione.  ' 

3.  L’azione  del  fuoco  si  propaga  più  facilmente  nei  metalli,  che  in 
qualsivoglia  altra  specie  di  corpi  solidi.  Lo  stesso  avviene  nello  elet- 
trizzamenlo  dei  metalli,  in  confronto  degli  altri  corpi  del  regno  ani- 
male e del  vegetale. 

4. 11  fuoco,  allorché  non  trova  ostacoli  alla  sua  diffusione,  si  dissipa 
senza  calore  sensibile,  c luti’ al  più  genera  luce:  ma  se  per  contro  gli 
è tolta  la  liberti  del  propagarsi  vieppiù  cresce  per  la  forza,  che  del 
continuo  lo  anima;  e gli  effetti,  che  quindi  produce,  tanto  più  sono 
gagliardi,  quanto  maggiori  pur  furono  le  resistenze  al  suo  libero  Ira- 
scorrimento.  Non  diversamente  opera  la  elettricità.  Una  luce  viva  e 
tranquilla,  a modo  di  lampo,  si  diffonde  in  un  vaso  vuoto  d'aria,  che 
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si  elettrizza.  Questa  elettricità  interiore  non  si  manifesta  pii],  come  di 
solito,  con  crepiti  e con  scintille:  e ciò  probabilmente,  die’ egli,  perchè 
il  vaso,  vuotato  d’aria,  più  non  contiene  che  un  fuoco  elementare,  pu- 
rificato da  ogni  sostanza  straniera.  Questo  fuoco,  al  menomo  scuoti- 
mento che  gli  si  comunica,  tosto  s’infiamma,  ma  senz’altro  etTatto,  che 
quello  di  risplendere  nella  oscurità. 

5.  La  materia  del  fuoco,  allorché  opera  come  luce,  a giudicarne 
dalle  leggi  della  rifrazione,  si  muove  d ordinario  più  liberamente  in 
un  mezzo  più  denso.  La  materia  elettrica  sembra  ancor  essa  muoversi 
per  più  tempo,  e scorrere  più  lontana  nei  corpi  solidi,  che  si  elettriz- 
zano; come  se  l’aria  circoslant&fosse  per  la  medesima  uu  mezzo  meno 
facilmente  permeabile.  Onde  il  fluido  elettrico  esce  dalle  parti  acu- 
minate d una  sbarra  metallica  in  maggior  copia,  che  non  da  qualsi- 
voglia altra  parte. 

6.  Il  movimento  della  luce,  sia  diretta  oppure  riflessa  o rifratta,  si 
trasmette  a distanza  con  grandissima  velocità.  L’esperienza  prova  pure 
che  la  elettricità  è nel  propagarsi  velocissima,  semprechè  scorra  per 
mezzi  capaci  di  trasmetterne  l'azione. 

7.  La  elettricità,  come  il  fuoco,  spiega  la  massima  forza  nei  tempi 
freddi,  quando  l’aria  è secca  e assai  densa:  si  snerva  per  contro,  e 
quasi  senza  effetto  si  sperde  nei  grandi  calori,  e in  aria  umida. 

8.  La  umidità  è più  nocevole  ai  corpi,  che  si  vogliono  elettrizzare 
per  strofinamento,  che  non  a quelli,  cui  vuoisi  comunicare  la  elettri- 
cità. Una  fune  bagnata  trasmette  agevolmente  la  elettricità,  e l’acqua 
stessa  si  elettrizza;  ma  un  tubo  di  vetro  non  dà  quasi  indizio  di  clcttriz- 
zamento  in  aria  umida,  oppure  se  viene  strofinato  con  corpi  non  sec- 
chi. Dal  che  risulta  una  nuova  analogia  col  fuoco:  infatti  l’accensione, 
come  la  elettricità,  non  si  genera  da  materie  molto  umide:  ma,  susci- 
tata d’altronde,  il  calore,  che  ne  è reifetto,  facilmente  vi  si  comunica. 

Dal  complesso  di  questi  falli  emerge  la  conclusione,  che  la  ma- 
teria costituente  la  elettricità  è quella  stessa  del  fuoco  e della  luce.  — 
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Una  materia,  dice  il  Nollet,  che  abbrucia,  che  illumina,  che  ba  tutte 
le  proprietà  comuni  con  quella,  che  infiamma  i corpi,  e che  visibili  a 
noi  rende  gli  oggetti,  polrebb’ essere  altra  cosa  che  fuoco,  o altra  cosa 
che  la  luce  medesima? 

Non  afferma  tuttavia  il  Nollet,  che  la  materia  elettrica  sia  il  puro 
c semplice  elemento  del  fuoco,  spogliato  d’ogni  altra  sostanza.  L'odore 
d'aglio  o di  fosforo,  che  essa  fa  sentire,  la  varietà  dei  colori  più  o meno 
vivi,  or  violetti,  ora  porporini,  or  bianchi  secondo  la  natura  dei  corpi, 
onde  sprigionasi,  provano  all’opposto  che  la  materia  elettrica,  identica, 
al  postutto,  a quella  del  fuoco  elementare  o della  luce,  è unita  a certe 
parli  del  corpo  elettrizzante,  o di  quello  elettrizzato,  od  anche  del 
mezzo,  pel  quale  trascorse. 

In  conclusione:  secondo  il  fisico  francese,  un  fluido  imponderabile 
e sottilissimo  è diffuso  nell’universo,  e raccolto  eziandio  fra  gli  inter- 
stizi dei  corpi.  Il  quale,  in  diversa  maniera  agitalo,  ora  scalda  ed  ab- 
brucia, ora  splende  e rischiara,  c altra  volta  sospinge  i corpi  non  elet- 
trizzali verso  quelli,  che  lo  sono  Questo  fluido  egli  chiama  fuoco  se, 
invadendo  la  materia,  la  dilata  e la  muta  di  stato,  e luce  lo  chiama, 
se  rapidissimo  e rettilineo  si  propaga  a distanza,  e rischiara  gli  og- 
getti cosi,  da  renderli  visibili.  Ma  a quel  modo  che  il  fuoco  eziandio 
rischiara,  e la  luce  non  di  rado  infiamma,  cosi  la  elettricità  rischiara 
a sua  volta  ed  infiamma,  come  il  fuoco  c la  luce:  onde  arguì  che  que- 
ste tre  forze  della  natura  avessero  comune  la  origine,  c dipendessero 
tutte  da  uno  stesso  principio  (0. 

II. 

Le  considerazioni,  che  il  Nollet  pose  a fondamento  della  sua  dot- 
trina, non  reggono  tulle  aU'esame  d una  critica  assennata  I fenomeni, 
che  a lui  servono  di  prova  e di  sperimentale  dimostrazione,  esaminati 

(I)  Nollet.  Essai  sur  tileciricité,  parte  HI. — Lccons  de  pliysigue  expthrimen- 
talc.  XX  Icona. — Mémolres  de  [Acadèmie  des  Sciences  pour  fannie  l'Io. 
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con  più  diligenza  e discussi  senza  idee  prestabilite,  gli  avrebbero  som- 
ministrato  eziandio  non  pochi  argomenti  a distinguere  luna  dall'altra 
le  materie  della  elettricità,  del  fuoco  e della  luce. 

Queste  disparità  non  isfuggirono  al  Muschembroeck:  il  quale  trat- 
tando della  materia  elettrica  nel  primo  volume  della  sua  fisica  spe- 
rimentale, dice  non  doversi  confondere  col  fuoco  comune,  e neppure 
col  fuoco  del  sole.  E,  come  il  Nollet,  egli  enumera  a sua  volta,  a con- 
ferma della  propria  opinione,  una  serie  di  fatti,  che  giova  qui  som- 
mariamente ripetere. 

1 . Il  fuoco  penetra  lentamente  nei  corpi  anche  meglio  conduttori, 
quali  sono  i metalli:  la  elettricità  per  contro  in  un  baleno  li  investe. 

2.  Il  fuoco  ordinario  abbandona  assai  lentamente  i corpi  da  lui  in- 
vasi: la  elettricità  si  dilegua  con  la  stessa  rapidità,  onde  vi  penetra. 

3.  Il  fuoco,  benché  non  intenso,  riscalda  i corpi  soggetti  all'azione 
sua:  il  che  non  si  verifica  per  l'elettricità,  comunque  sia  forte  e co- 
piosa. Portando  la  mano  nell'atmosfera  d'un  tubo  elettrizzato  si  sente 
bensì  l’efilusso  della  materia  elettrica,  perciocché  si  prova  la  impres- 
sione medesima,  che  si  ha  dal  contatto  duna  ragnatela;  ma  non  si  ha 
alcuno  indizio  di  accresciuta  temperatura. 

4.  La  materia  del  fuoco,  irradiata  da’ corpi  caldi,  penetra,  senza 
distinzione,  nei  corpi  circostanti;  laddove  la  elettricità  sceglie  di  pre- 
ferenza i conduttori. 

5.  Il  fuoco  e la  elettricità  possono  entrambi  eccitarsi  con  un  celere 
strofinamento:  ma  la  percussione,  ad  esempio,  riscalda  un  metallo,  ma 
non  vale  ad  elettrizzarlo. 

6.  La  fiamma,  generata  dal  fuoco  ordinario,  termina  in  punta,  e 
aderisce  per  la  base  alla  materia,  che  le  porge  alimento,  e a poco  a 
poco  la  consuma.  Cosi  non  è della  materia  elettrica:  le  irradiazioni 
luminose,  che  essa  forma,  aderiscono  per  la  punta  ai  corpi,  onde  na- 
scono, si  fanno  poscia  divergenti,  e nulla  tolgono  o consumano  del 
corpo,  cui  sono  aderenti. 
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7.  Finalmente  i corpi  oleosi  e resinosi  servono  d’alimento  al  fuoco 
ordinario,  che  li  divide,  li  decompone,  ed  agevolmente  li  penetra:  per 
contro  siffatti  corpi  oppongono  una  forte  resistenza  alla  penetrazione 
della  materia  elettrica.  • 

Con  lo  stesso  ordine  prende  il  Muschembroeck  a definire  i carat- 
teri distintivi  fra  l’eleltricith  e la  luce;  — e a giudizio  di  lui  questi 
sono  i principali: 

1.  La  luce  del  sole  si  propaga  in  linea  retta:  la  materia  elettrica, 
negli  spazi  vuoti  segnatamente,  corre $.  zig-zag. 

2.  Si  possono  i raggi  elettrici  piegare  in  linee  curve,  il  che  non  può 
ottenersi  dalle  irradiazioni  luminose. 

3.  Raccogliendo  alcuni  raggi  del  sole,  e per  mezzo  d una  lente  di- 
rigendoli in  un  foco  comune,  dove  altri  raggi  pur  si  concentrino,  per 
mezzo  della  riflessione,  operata  da  uno  specchio  concavo,  sia  nel  loro 
incontro,  sia  nel  muoversi  in  opposta  direzione  non  producono  ru- 
more di  sorta,  come  avviene  allorché  s’incontrano  due  irradiazioni 
elettriche,  movenlisi  in  senso  contrario. 

4.  La  luce  del  sole  non  trapassa  i corpi  opachi,  ma,  scorrendo  sulla 
superficie  dei  medesimi,  sensibilmente  li  riscalda.  L’elettricità  pene- 
tra facilmente  tutti  i corpi  anelettrici. 

5.  La  luce  del  sole,  cadendo  sui  corpi,  non  svolge  odore  di  sorta, 
neppure  quando  si  accumula  a mezzo  d’uno  specchio  ardente  sovra 
un  corpo  inodoro;  laddove  la  materia  elettrica  spande  un  odore  par- 
ticolare e caratteristico. 

G.  Finalmente  i raggi  luminosi,  ricevuti  nella  bocca,  non  affettano 
menomamente  l’organo  del  gusto:  mentre  l'eleUricità  ne  produce  la 
impressione  come  d’un  acido. 

È ovvio  lo  scorgere  che  neppure  tutti  i caratteri  differenziali,  ac- 
cennali dal  Muschembroeck,  fra  le  materie  elettriche,  ignee -e  lumi- 
nose, possono  accettarsi,  come  volgarmente  si  dice,  senza  benefizio  di 
inventario.  — Ma  al  postutto  a noi  basta  il  trarre  la  conseguenza,  che, 
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dalle  ricerche  istituite  in  quest'epoca,  risultano  pressoché  uguali  nel 
numero  e nel  valore  le  analogie  c le  differenze  tra  lo  singole  materie 
costituenti  la  elettricità,  il  fuoco  e la  luce. 

III. 

Ma  qual  è infine  il  modo  d azione  dell’elettricità  sovra  i corpi?  — 
Qualunque  sia  la  natura  dall'elettrica  materia,  come  per  virtù  di  essa 
si  producono  tanti  e si  svariati  fenomeni?  — Come  si  possono,  a ea- 
gion  d’esempio,  spiegare  i movimenti  di  attrazione  e di  ripulsione  dei 
corpi  non  elettrizzati  verso  quelli  che  lo  sono? 

Ecco  la  questione,  che  naturale  e spontanea  deriva  dalie  rifles- 
sioni precedenti.  Ammettasi  pure  che  la  scintilla,  e in  generale  l’elel- 
tricità,  si  slanci  dai  corpi  elettrizzali  verso  i conduttori,  che  loro  si 
presentano:  si  ammetta  ancora  che  la  materia  elettrica  formi  attorno 
a questi  corpi  un’atmosfera,  composta  di  raggi^divergenti  vieppiù  col 
discostarsi  dal  punto,  onde  partono:  con  ciò  noi  possiamo  bensì  dar 
ragione  dei  movimenti  di  ripulsioue  dei  corpi  leggieri,  supponendoli 
cioè  trasportati  dalla  materia  elettrica  effluente  dai  corpi  elettrizzati. 
Ma  come  spiegheremo  il  movimento,  che  precede  la  ripulsione,  quel 
movimento  di  attrazione,  che  a tutta  prima  li  domina,  e li  porta  verso 
i corpi  elettrizzali,  prima  d'essere  respinti?  Questi  movimenti  alter- 
natici, nei  quali  consiste  il  fenomeno  fondamentale  dell'eletlricismo, 
queste  attrazioni  é ripulsioni  altrettanta  semplicità  presentano  in  ap- 
parenza, quanta  difficoltà  racchiudono  ad  una  spiegazione  razionale: 
tanf  è eh’  essi  furono  lo  scoglio  fatale,  cui  ruppero  tutte  le  dottrine 
elettriche  dell’epoca,  di  cui  discorriamo. 

. A spiegare  questi  fenomeni  il  NoHet  immaginò  la  ipotesi  delle  af- 
fluenze e delle  effluente  opposte  e simultanee.  — Egli  cioè  ammise  bensì 
il  molo  progressivo  della  materia  elettrica  dall’  interno  del  corpo  elet- 
trizzalo all'esterno  verso  i corpi,  clic  non  lo  sono:  ma  suppose  altresì 
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un  contrario  c simultaneo  movimento  della  materia  elettrica  da  questi 
verso  quello.  Infatti,  dice  egli,  se  due  persone,  di  cui  una  soltanto 
elettrizzala,  si  accostano  vicendevolmente  la  punta  d’un  dito,  provano 
entrambe  la  stessa  puntura.  — Inoltre  i corpi  conduttori  non  isolati, 
immersi  nelle  atmosfere  elettriche,  porgono  indizi  di  elettrizzamento; 
e quelli  circostanti  ad  un  altro  gagliardamente  elettrizzato  slanciano 
raggi  di  fuoco  contr’esso,  e senza  interruzione,  sino  a che  in  lui  non 
abbiano  spentala  elettrica  virtù.  — Ora  se,  dal  volgersi  d'un  anemo- 
metro, si  giudica  della  direzione  del  vento,  e similmente  dalla  velo- 
cità delle  acque  d'un  fiume  si  argomenta  del  moto  d'un  battello,  che 
sopra  liberamente  vi  scorre:  perchè  non  si  potrà  arguire  del  moto  di 
un  fluido  invisibile  dal  movimento,  che  ei  suscita  nei  corpi?  — Per- 
chè, nel  caso  concreto,  se  una  verga  metallica,  spruzzala  d’alcool,  e 
accostata  ad  un  globo  di  vetro  strofinalo,  slancia  verso  il  medesimo 
molta  copia  di  esilissime  gocciolette,  perchè  non  si  dirà  esser  questo 
1 effetto  della  materia  elettrica,  che  esce  dalla  sbarra,  e si  precipita 
verso  il  corpo  elettrizzato?  La  materia  elettrica  pertanto  esce  egual- 
mente e dai  corpi  elettrizzati,  e da  quelli,  che  trovansi  in  islato  na- 
turale, ma  in  presenza  di  corpi  elettrizzati. 

Nollet  distìnse  queste  due  correnti  simultanee  coi  nomi  di  materia 
affluente  ed  effluente.  — A dimostrare  1’csistenza  simultanea  di  queste 
due  correnti  istituì,  fra  le  altre,  la  seguente  sperienza,  la  cui  prima 
idea  è dovuta  ad  Ilawkesbee.  All’estremità  del  conduttore  della  qiac- 
china  elettrica  si  fissi  un'asta  metallica  terminante  in  una  sfera,  sulla 
cui  circonferenza  si  attacchino  fili  di  lino,  di  quattro  o cinque  pollici  di 
lunghezza:  altri  fili  parimente  s’attacchino  alla  circonferenza  interiore 
d’un  cerchio  metallico,  avente  un  piede  almeno  di  diametro,  e mu- 
nito di  manico,  mercè  cui  si  accosta  alla  macchina,  per  modo  che  i| 
suo  centro  corrisponda  alla  sfericciuola  metallica.  Elettrizzando  il  con- 
duttore veggonsi  tosto  i fili  di  questa  drizzarsi,  divergendo  gli  uni 
dagli  altri:  mentre  si  sollevano  pure  i fili  del  cerchio  metallico,  i quali. 
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in  forma  di  raggi  convergenti,  si  volgono  alla  sfera  elettrizzata.  Ecco 
pertanto  due  movimenti  opposti,  due  direzioni  contrarie,  le  quali  sup- 
pongono una  materia  effluente  dalla  sfera,  c al  tempo  stesso  una  ma- 
teria effluente  da  tutta  la  circonferenza  del  cerchio  metallico. 

Suppose  quindi  il  Nollet,  che  la  superficie  dei  corpi  elettrizzali 
presenti  dei  pori  aperti  in  modo,  che  diano  passaggio  alla  materia 
che  esce,  od  effluente,  ed  altri  a quella  che  entra,  od  affluente. 

Stabilì  inoltre,  pér  via  della  esperienza,  che  la  materia  elettrica, 
sia  quella  che  emana  dai  corpi  elettrizzati,  come  quella  che  essi  ri- 
cevono dai  corpi  circostanti,  è sottile  per  modo,  che  passa  ne' corpi 
più  duri  e compatti,  e realmente  li  penetra,  non  tuttavia  indistinta- 
mente, nè  tutti  colla  medesima  facilità. — Le  materie  solforose,  grasse, 
resinose,  le  gomme,  la  cera,  la  seta,  ecc.  non  la  ricevono  e la  tra- 
smettono; oppure,  ciò  fanno  in  modo,  quasi  impercettibile.  Tuttavia  il 
riscaldamento  e lo  strofinìo  giovano  assai  a rendere  queste  sostanze 
meno  impermeabili.  — Più  facilmente,  e con  maggior  libertà,  la  ma- 
teria elettrica  si  muove  ne'  metalli,  nei  corpi  animali,  nell'acqua,  ecc., 
che  non  ncU'aria  stessa  atmosferica. 

Più  cause,  tra  cui  la  densità  dei  corpi,  il  numero  e la  velocità  dei 
raggi,  che  formano  la  corrente,  concorrono  a modificare  la  forza  delle 
due  correnti,  e la  superiorità  dell'una  sull'altra.  In  generale  sembra 
che  la  materia  effluente  sia  più  rapida  della  affluente:  sicché,  en- 
trambe operando  simultaneamente  sopra  un  corpo,  dcbbe  la  prima 
perdere,  in  proporzione,  più  fona  dell’altra. 

Con  questa  duplice  corrente  Nollet  spiega  i varii  effetti  mecca- 
nici, calorifici,  luminosi  e fisiologici  della  elettricità. Così  egli  dimostra 
le  attrazioni  e le  ripulsioni,  supponendo  che  le  effluenze  del  corpo 
elettrizzato  lascino  dei  vuoti,  i quali  vengono  tosto  riempili  dalla  ma- 
teria affluente  dai  corpi  vicini,  a quel  modo,  che  un  vaso  bucheralo 
ed  immerso  nell'acqua  prosegue  a riempirsi,  comecché,  a mezzo  .d'uno 
stantuffo,  si  estragga  quella  che  già  lo  riempie. 
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Quindi  allorché  un  corpo  leggero  trovasi  immerso  nella  sfera  di 
attività  d'un  còrpo  elettrizzato,  egli  é sollecitato  al  moto  da  due  forze 
direttamente  opposte  l'una  all’altra,  le  quali  sono  dall’un  canto  la  ma- 
teria effluente,  e dall’altro  la  materia  affluente.  Egli  pertanto  o sta 
immobile,  se  le  due  forze  si  fanno  equilibrio;  ovvero  obbedisce  alla 
più  forte  delle  due  correnti,  la  quale  soltanto  lo  muove  con  l’eccesso 
di  sua  intensità  sovra  quella  della  forza  contraria:  laonde  i corpi  leg- 
geri, se  maggiore  è l'azione  della  materia  affluènte,  saranno  portali 
verso  il  corpo  elettrizzato,  e per  contro  saranno  dal  medesimo  allon- 
tanati col  prevalere  della  materia  effluente. 

Il  fatto  della  attrazione,  che  la  resina  esercita  su  un  corpo,  che  fu 
prima  attirato  e poscia  respinto  dal  vetro;  si  spiega  con  l' ipotesi  del 
Nollet  nella  maniera  seguente:  il  corpo  nell’accostarsi  al  vetro  si  elet- 
trizza per  comunicazione:  perciò  le  sue  effluenze  incontrano  quelle 
del  vetro,  e dall’urto  delle  medesime  e cagionata  la  ripulsione.  — 
Quanto  alla  resina  slroGnata  essa  è permeabile  al  fluido  elettrico:  ma 
le  sue  effluenze  sono  molto  più  deboli  di  quelle  del  vetro  strofinato. 
Perciò  le  effluenze  del  corpo  elettrizzato  dal  vetro,  trovando  minor 
difficoltà  a penetrare  la  resina  così  strofinata,  che  non  l’aria  ambiente, 
questo  corpo  è portato  verso  la  resina  dalla  materia  affluente  d'ogni 
parte  alla  medesima.  — Che  se  poi  la  resina  fosse  o debolmente  elet- 
trizzata, o per  contro  lo  fosse  al  massimo  grado,  in  ambedue  i casi 
essa  respingerebbe  il  corpo,  che  pure  il  vetro  respinge,  dopo  averlo 
attirato.  Ciò  avverrebbe,  nel  primo  caso,  perchè  la  resina  sarebbe 
troppo  poco  permeabile  al  fluido  elettrico,  il  quale  esce  dal  corpo 
elettrizzato  dal  vetro;  e nel  secondo  caso  perchè  la  forza  delle  af- 
fluenze della  resina  eguaglierebbe  quasi  quella  delle  effluenze  del 
vetro:  donde  la  stessa  facoltà  nella  resina  di  respingere  il  corpo  ezian- 
dio respinto  dal  vetro. 
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La  scoperta  della  boccia  di  Leida,  presentando  un  fenomeno  al 
tutto  nuovo,  e diverso  dai  già  conosciuti,  fece  palese  la  imperfezione 
di  tutte  le  ipotesi  fin  allora  immaginate.  Il  Nollet  si  affrettò  a salvare 
la  propria  dal  naufragio,  ond'  erano  colpite  le  altre  (*).  Egli  nega  dap- 
prima cbe,  nello  esperimento  di  Leida,  la  materia  elettrica  abbia  un 
movimento  di  traslazione.  È questo,  secondo  lui,  un  semplice  movi- 
mento di  pressione,  cagionato  dall'urto  delle  correnti,  cbe  partono 
dalle  due«rmature.  Questo  movimento  si  comunica  di  strato  in  strato 
alle  particelle  di  materia  elettrica,  cbe  si  trovano  nei  corpi  costituenti 
la  catena  di  comunicazione  delle  due  armature,  a un  dipresso  come 
accade  in  una  serie  di  sfere  elastiche;  nelle  quali  il  moto  della  prima 
si  comunica  in  breve  tempo  insino  aU’ullima,  che  sola  si  move  e con 
la  velocitò  stessa,  con  che  sarebbesi  mossa  la  prima,  se  libera  fosse 
stata.  — Con  ciò  egli  stabilisce  una  differenza  fra  la  commozione  elet- 
trica e la  elettricità  comune:  quella  è un  urto  o percossa  istantanea, 
che  le  parti  contigue  della  materia  elettrica  vicendevolmente  si  tra- 
smettono, senza  spostarsi;  laddove  negli  effetti  di  questa  chiaramente 
si  riconosce,  che  la  materia  elettrica  è animata  d’un  moto  progressivo, 
che  realmente  la  trasporta. 

Raccogliendo  (filanto  siam  venuti  finora  esponendo  intorno  al  sistema 
di  Nollet,  noi  possiamo  compendiarlo  nelle  proposizioni  seguenti: 

I.  La  elettricità  è l'effetto  d'una  materia  fluida,  che  si  muove  at- 
torno, o dentro  al  corpo  elettrizzato:  essa  è diversa  dall'aria  e dalla 
materia  de'  corpi;  e forse  è la  stessa  materia  del  fuoco  e della  luce, 
unita  a qualche  altra  sostanza,  d onde  trae  l'odore  particolare,  che  la 
distingue. 

(1)  Tra  le  ipotesi  atterrate  dalla  scoperta  di  Leida,  occorre  appena  di  accennare 
la  supposizione,  accettata  segnatamente  da  Boulanger,  che  il  fluido  elettrico  sia 
costituito  dalle  parti  sciolte  e sottili  dell'atmosfera,  che  si  accumulano  sulla  super- 
ficie dei  corpi  elettrici,  quando  il  fregamento  ne  scaccia  le  parli  più  grossolane. 
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2.  Questo  fluido  è ovunque  sparso,  nell’ interno  de’ corpi,  e nell’aria 
che  li  circonda. 

3.  Eccitalo  e posto  in  azione  si  muove,  per  quanto  può,  in  linea 
retta,  e con  moto  progressivo. 

4.  È abbastanza  sottile  per  penetrare  attraverso  lutti  i corpi,  anche 
i più  duri  e compatti.  — Ma  non  li  penetra  tutti  con  la  medesima 
facilità:  più  agevolmente  i metalli,  l’acqua  e i corpi  viventi:  men  bene 
il  solfo,  la  ceralacca,  le  resine,  la  seta,  salvo  che  questi  corpi  siano 
scaldali  o strofinali.  — L’aria  è meno  permeabile  al  medesimo,  che  i 
metalli,  l'acqua,  ecc. 

8.  Allorché  esce  dai  corpi  con  impeto  nell’aria,  sia  desso  visibile  o 
non,  si  sparpaglia  in  getti  divergenti. 

6.  Un  corpo  elettrizzalo  per  strofinamento,  o per  comunicazione, 
slancia  il  fluido  sovr'esso  accumulato  in  raggi  rettilinei  nell'aria,  o nei 
corpi  vicini. 

7.  Finche  durano  queste  emanazioni,  un' uguale  materia  è dai  corpi 
circostanti  slanciala,  in  forma  di  raggi  convergenti,  al  corpo  elettriz- 
zalo.— Questa  materia  non  è fornita  soltanto  dall'aria,  ma  da  lutti  i 
corpi  vicini,  che  si  possono  elettrizzare  per  comunicazione. 

8.  Queste  due  correnti  opposte  e simultanee  non  hanno  uguale 
forza. . 

9.  I pori,  pe’ quali  il  fluido  esce  dai  corpi  elellriz*ati,  non  sono  cosi 
numerosi,  come  quelli  per  cui  rientra. 

40.  La  materia,  che  esce  dai  diversi  punti  di  un  conduttore  iso- 
lato più  lontani  dalla  macchina  elettrica,  viene  in  gran  parte  sommi- 
nistrala da  questa  c dal  corpo,  che  la  strofina.—  La  materia  poi,  che 
d’ogni  parte  viene  al  conduttore  isolato,  passa  in  gran  parte  alla  mac- 
china ed  al  corpo  strofinante;  da  cui  poscia  si  diffonde  nell’aria  e nei 
corpi  vicini. 

41.1  corpi  elettrizzati  per  comunicazione  perdono  agevolmente  la 
loro  virtù  pel  contatto  d’un  altro  corpo  non  isolalo. 
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1 2.  11  vetro  elettrizzato  per  strofinamento,  o pér  contatto,  non  si 
diselettrizza  da  sè;  e può  conservare  l’elettricità  per  più  tempo,  che  i 
conduttori  ordinari  (<). 

V. 

Nulla,  a primo  aspetto,  di  più  semplice,  che  la  .ipotesi  delle  af- 
fluenze ed  eflluenze  simultanee  ed  opposte;  e forse,  più  che  altro, 
questa  apparente  semplicità  la  rese  accetta  a parecchi  fisici  di  quel 
tempo,  tra  i quali  il  Muschcmbroeck  ed  il  Watson  (2).  Ma  questi  non 
tardò  guari  a riconoscerne  la  imperfezione,  e quindi  a rigettarla.  — 
Non  è fuor  di  luogo,  nè  senza  importanza,  il  ricordare  qui  le  spe- 
rienze,  che  condussero  Watson  ad  accettare,  e poscia  a combattere 
l’ ipotesi  di  Nollet. 

1 . Ponendosi  egli  sovra  uno  sgabello  isolatore  e strofinando  un 
tubo  di  vetro,  n’  ebbe,  contrariamente  alla  sua  aspettazione,  debolis- 
simi segni  di  elettricità.  — Cosi  pure  gli  accadde  con  la  macchina 
elettrica,  allorquando  e questa  e l’uomo,  che  ne  poneva  in  movimento 
la  ruota,  erano  isolati. — L’eleltrizzamento  all’opposto  si  faceva  mag- 
giore, se,  nel  primo  sperimento,  una  persona  non  isolata  accostava  la 
mano  al  tubo;  e se,  nel  secondo,  la  persona  isolata  toccava  con  un 
piede  il  pavimento. 

2.  Osservò  poi  che,  allorquando  egli  accostava  la  mano  al  condut- 
tore della  macchina  elettrica,  la  persona,  che  la  poneva  in  movimento, 
dava  scintille  vivissime  e capaci  di  accendere  sostanze  infiammabili. 
— Cessavano  questi  segni  elettrici,  semprecchè  si  togliesse  la  comu- 
nicazione tra  il  conduttore  e il  pavimento.  Dai  quali  fatti  egli  dedusse, 
che  i corpi  strofinati  non  contengono  la  potenza  elettrica  in  se  stessi, 

(t ) Nollet.  Lccons  de  phtjsique  expérimentale,  XXI  lepori.—  Essai  sur  Céleclri- 
citi,  pag.  141. 

(2)  L’ipotesi  delle  correnti,  di  Nollet,  fu  pure  accettata  da  Bore. 

V.  Ricerche  sulla  causa  e sulla  vera  teoria  delT elettricità,  1745.  Appendice 
pag.  44  e seg. 
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ma  compiono  solamente  l'ufficio  di  motori,  o,  come  egli  dice,  di  de- 
terminatoci di  questa  potenza:  c conchiuse  che,  nel  primo  caso,  il 
fluido  elettrico  si  adunava  dal  pavimento  alla  slroflnatore,  e quindi  al 
globo  della  macchina;  e,  nei  secondo,  era  a questa  somministrata  dal 
conduttore. 

L'analisi  di  questi  risultali  condusse  Watson  a stabilire  che,  in 
tutti  i fenomeni  attinenti  all’elettricismo,  v’ha  un- affluenza  di  materia 
elettrica  al  globo  ed  al  conduttore,  alla  quale  corrisponde  un'eflluenza 
di  identica  materia  uscente  da  questi  corpi.—  In  tale  opinione  lo  con- 
fermò il  fenomeno  da  lui  osservato,  d una  fogliolina  d'argento,  che  si 
teneva  sospesa  fra  un  disco  elettrizzato,  ed  un  altro  disco  comuni- 
cante col  suolo.  In  proposito  del  quale  egli  dice:  a Un  corpo  non  può 
rimanersi  sospeso  in  equilibrio,  che  per  l'azione  riunita  di  due  forzo 
di  opposta  direzione.  Quindi,  nel  caso  nostro,  il  soffio  di  fluido  elet- 
trico, proveniente  dal  disco  elettrizzato,  spinge  la  fogliolina  verso  il 
disco,  che  non  lo  è;  e questo  a sua  volta,  per  mezzo  del  fluido  che  gli 
viene  dal  pavimento,  e che  lo  trapassa,  la  rispinge  verso  il  disco  elet- 
trizzato. Di  qui  si  vede  che,  la  doso  di  fluido  elettrico,  proveniente  dal 
suolo,  è sempre  in  proporzione  della  quantità,  che  il  globo  ne  slancia 
sul  conduttore:  altrimenti  l'equilibrio,  pel  quale  sta  sospesa  la  foglio- 
lina  d’argento,  non  potrebbe  aver  luogo  » (t). 

In  questo  frattempo  Watson  conobbe  le  sperienze,  istituite  da  Be- 
vis  a confermare  il  principio,  che  lo  strofinamento  non  produce  la 
elettrica  materia,  ma  giova  soltanto  a condurla.  Isolando  egli,  nel 
1747,  due  persone,  l’una  per  strofinare  il  globo,  e l'altra  per  servire 
di  conduttore,  osservò  che  sia  colui  che  strofinava,  come  quegli  che 
toccava  il  globo  elettrizzato,  davano  la  scintilla;  e toccandosi  l’un 
l’altro,  lo  strepito  della  scintilla  era  più  forte  d'assai,  che  quando 
l'uno  d'essi  toccava  altra  persona  non  isolala.  Fu  allora  che  Watson 

(t)  Watson.  Erpériences  et  observatiom  eie.  Paris  1748,  pag.  87  e seg.—  Phit. 
trans.  abrid.Voi  X,  pag.  303. 
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modificò  la  sua  opinione:  e spiegò  quel  fatto  supponendo  che  la  quan- 
tità di  fluido  elettrico,  perduta  da  colui  che  strofinava,  fosse  data 
all'altro,  che  faceva  le  veci  di  conduttore;  servendo  il  globo  di  corpo 
intermediario  a questa  comunicazione  di  fluido.  Quindi,  osserva  egli, 
la  elettricità  della  prima  persona  debbe  essere  più  rada,  che  natural- 
mente non  è;  e più  densa  quella  della  seconda:  tanto  che  le  elettricità 
di  entrambe  tra  loro  differiscono  in  densità,  di  quanto  la  densità  di 
una  di  esse  differisce  dalla  elettricità  naturale  di  altra  persona  non 
isolata,  nè  comunicante  con  la  macchina  (*). — Nello  quali  conclusioni 
già  si  scorge  un  preludio  delle  scoperte  di  Franklin. 

11  Nollet  tuttavia  sostenne,  meglio  che  mai,  che  il  principio  delle 
correnti  simultanee  non  è punto  un  sistema,  bensì  un  fatto  accertato 
dalla  sperienza.  Tant'è  invero  la  influenza  delle  illusioni  dell’amor 
proprio  sovra  i concepimenti  di  lui,  che  ogni  sperimento,  che  istitui- 
sce, ogni  fenomeno,  che  gli  si  oppone,  a lui  sembrano  far  testimonio 
della  realtà  di  quelle  correnti  immaginarie:  onde  non  poco  si  mara- 
viglia come  ciò,  che  per  lui  è un  fatto  evidentissimo,  possa  da  altri 
essere  contradetto,  o solamente  rivocato  in  dubbio  W. 

Ma  per  quanto  valorosamente  difesa  dall’autore,  ed  appoggiata  * 
eziandio  dal  Muschembroeck  (3),  la  ipotesi  delle  affluenze  ed  eflluenze 
simultanee  accennava  alla  prossima  sua  caduta,  mostrandosi  impo- 
tente a risolvere  non  poche  difficoltà. 

• (1)  Phil.  tram,  abrid.  Voi.  X,  pag.  369. — Priestley.  Itisi,  de  télectr.  toni.  1,  pag. 

214  e seg. 

Watson,  dichiarando,  con  una  franchezza  degna  di  chi  cerca  la  verità,  le  ra- 
gioni, che  lo  indussero  a mutar  di  opinione  circa  la  ipotesi  delle  affluenze  e delle 
eflluenze  della  materia  elettrica,  da  lui  precedentemente  ammessa,  aggiunge  queste 
parole:  « Malgrado  i notevoli  progressi,  che  dà  pochi  anni  ahbiam  fatto  in  questa 
parte  della  tìsica,  la  posterità  ci  riguarderà  tuttavia  come  novizi;  noi  dobbiamo 
pertanto,  ogni  volta  che  vi  siamo  condotti  dai  fatti,  correggere  tutte  le  conse- 
guenze anteriormente  dedotte,  allorché  se  ne  presentano  altre  fornite  di  maggiore 
probabilità». 

(2)  I.ibes.  Itisi,  phil.  des  progrés  de  la  phys.  Voi.  Ili,  pag.  184. 

(3)  Muschembroeck.  Cours  de  phys.  expér.  traditi!  par  Sigaud  De  Lafondi 
1769.  Voi.  I. 
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Invero  senza  tener  conto  del  fatto,  che  dovrebbero  elidersi  nei  loro 
effetti  le  due  correnti,  come  naturalmente  avviene  a due  fluidi,  che  si 
urtano  procedendo  da  due  contrarie  direzioni;— ed  accettando  in  pro- 
posito la  osservazione  di  Muschembrocck,  che  possono  le  due  correnti 
essere  libere  nei  loro  movimenti  cosi,  come  passano,  senza  elidersi, 
i raggi  di  luce  diretta  in  mezzo  a quelli  di  luce,  che  già  rimbalza  da 
uno  specchio,  su  cui  subiscono  la  riflessione:  — noi  domandiamo  sol- 
tanto come  mai  possa  accadere,  che  i movimenti  di  attrazione  dc’corpi 
leggeri  non  siano  che  istantanei,  mentre  quelli  di  ripulsione  sono 
permanenti?  Eppure  gli  sforzi  delle  due  correnti  sono  eguali,  peroc- 
ché, siccome  Watson  osserva,  è assolutamente  necessario  che  la  ma- 
teria affluente  e la  effluente  siano  tra  loro  in  equilibrio.  Non  può  da 
un  corpo  idioeleUrico  sfuggire  una  quantità  di  materia  maggiore  di 
quella,  che  vi  affluisce:  e non  può  neppure  arrivare  a lui,  c in  esso 
rimanere,  una  quantità  maggiore  di  quella,  che  ne  esce;  senza  del  che 
il  corpo  idioeleUrico  ne  sarebbe  al  tutto  sovrasaluro.  Ma  se  questi 
sforzi  sono  uguali,  se  tra  la  materia  affluente  e la  eflluenté  v'ha  giusto 
compenso,  come  mai  lo  stato  di  ripulsione  ò permanente,  e istantaneo 
quello  di  attrazione?  Come  mai  l'uno  e l'altro  di  questi  due  stati  pos- 
sono aver  luogo  successivamente,  e con  tanta  regolarità?  Come  mai 
un  corpo  respiuto  al  di  là,  od  almeno  all'estremità  della  sfera  d'azione 
della  materia  effluente,  non  vien  tosto  ricondotto  al  corpo  elettrizzato 
dallo  sforzo  della  materia  affluente?  — Queste  sono  altrettante  que- 
stioni alle  quali  non  sa  rispondere  la  ipotesi  delle  correnti  simultanee!1). 

VI. 

La  scoperta  di  Leida  rovesciò  gli  antichi  sistemi:  sulle  rovine  di 
questi  tosto  s’adoperarono  i fisici  a comporne  de’ nuovi.  Ma  il  più  tra 
essi  ebbe  vita  breve  cosi,  come  rapido  ne  fu  il  concepimento. — 
(t)  Sigaud  De  Lafond  précis  historique  eie.  pag.  87  c seg. 
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Laonde  oziosa  ed  inutile  divagazione  sarebbe  la  nostra,  se  ci  arre- 
stassimo ad  esaminarli.— D'uno  tra  questi  tuttavia  vogliamo  far  cenno; 
perchè  abbraccia  un  ordine  di  idee,  che  in  qualche  modo  s’accosta  ai 
pensamenti  della  scienza  moderna:  del  sistema  di  Jallabert,  nel  quale 
si  attribuiscono  i fenomeni  della  attrazione  e della  ripulsione  elettrica 
all’elere  Newtoniano. 

Newton  immaginò  un  fluido  diffuso  negli  spazi  dell'universo,  ela- 
stico per  modo  da  penetràre  celeremente  nei  corpi,  e fornito  di  tale 
tenuità  e sottigliezza,  in  confronto  alla  densità  dell'aria,  da  distribuirsi 
nei  corpi  in  quantità  proporzionata  alla  piccolezza  dei  pori;  onde  esso 
trovasi  condensato  nei  corpi  rari,  e rarefatto  in  quei  densi,  — se  si 
eccettuano  i corpi  solforosi  e grassi,  ne' quali  è sempre  più  denso.  — 
Suppose  ancora  attorno  ai  corpi  un’atmosfera  di  etere,  la  cui  densità 
è variabile,  secondo  la  natura  e la  densità  dei  corpi  medesimi. 

A quest’etere  Newton  attribuì  i fenomeni  luminosi  della  rifles- 
sione, della  rifrazione  e della  inflessione,  e ne  fece  eziandio  dipendere 
le  elettriche  azioni  (•).  # 

Jallabert  (2)  accettò  la  dottrina  di  New  ton,  considerando  i corpi 
siccome  centri  di  vibrazione,  dalle  cui  alternate  contrazioni  e dilata- 
zioni son  prodotte  le  attrazioni  e le  ripulsioni  elettriche.  — Per  lo 


(t)  Newton.  Ottica,  <'|iiestiooi  XIX,  XX  ecc.—  Lettera  di  Newton  a Boylc  bibl. 
rag.  Tom.  XXXV. 

(2)  Giovanni  Jallabert  nacque  a Ginevra  nel  1712  c morì  nel  I7B8,  dopo  avere, 
nella  città  natale,  successivamente  coperti  gli  uffìzi  di  professore  di  fisica  speri- 
mentale, di  matematica,  di  filosofia,  e poscia  di  membro  del  piccolo  Consiglio,  e 
infine  di  sindaco  della  Repubblica. 

Lasciò  diverse  opere,  tra  le  quali  tengono  il  primo  posto  le  sue  « Expériencet 
sur  Ftleetricité  • stampale  a Ginevra  nel  1748  e a Parigi  nell'  anno  successivo. 

Già  prima  di  lui  molli  fisici  avevano  scritto  di  elettricità.  Tuttavia  in  quest'opera, 
se  poco  si  aggiunge  di  nuovo,  vi  è con  ordine  e chiarezza  raccolto  tulio  quanto 
già  erasi  scoperto  a'  suoi  tempi. 

Jallabert  nella  prima  parte  della  sua  opera  comincia  a discorrere  dei  varii  modi 
di  cleltrizznmenlo,  e dei  corpi  capaci  di  acquistare  questa  virtù  per  mezzo  dello 
strofinamento  o del  calore. — Descrive  i fenomeni  delle  attrazioni  e delle  ripul- 
sioni, con  cui  si  manifesta  la  elettricità  nei  corpi;  e quindi  i fenomeni  della  luce, 
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strofinamento  non  soltanto  le  particelle  del  fluido  elettrico,  ma  le  mo- 
lecole stesse  ponderabili  ricevono,  in  grazia  della  loro  elasticità,  un 
movimento  simile  a quello  di  corda  tesa  e pizzicata:  la  quale  imprende 
a vibrare  in  complesso  cosi,  come  nelle  parti  aliquote  di  sua  lun- 
ghezza. Per  tale  movimento  la  materia  elettrica,  discacciata  dai  pori 
del  corpo,  si  va  scostando  per  onde,  le  quali,  quanto  più  si  allonta- 
nano, tanto  più  si  condensano  per  la  resistenza  del  fluido  elettrico, 
che  è nell’aria  circostante.  — Si  forma  per  tal  modo  lutto  all’intorno 
del  corpo  strofinato  un’atmosfera  elettrica,  di  densità  crescente  dal 
centro  alla  circonferenza. 

Debbe  quindi  avvenire  pei  corpi  leggeri,  posti  a qualche  distanza 
da  un  corpo  elettrizzalo,  quello  stesso  che  accade  ad  un  corpo,  il 
quale  a forza  si  affondi  in  un  liquido,  di  densità  crescente  dalla  su- 
perficie verso  il  fondo  del  vaso:  questo  corpo,  appena  libero  di  sè,  si 
trasporta  negli  strati  superiori  meno  densi.  Così  ancora  i corpicciuoli, 
posti  sulla  circonferenza  deU’atmosfera  elettrica,  vengono  sospinti 
verso  il  corpo  elettrizzato.  — Ma  sicoomc  la  resistenza  del  fluido  elet- 
trico dell'aria  condensa  a sua  volta,  e sospinge  la  elettricità,  che  l’at- 
traversa, quindi  è che  la  materia  elettrica,  per  l’equilibrio,  ritorna 
verso  il  corpo  strofinato,  e attorno  ad  esso  si  condensa,  onde  i cor- 
picciuoli,  che  già  furono  avvicinati,  sono  ancora  per  legge  idrostatica 
rimandati  a distanza,  e cosi  si  continua  t'alterno  movimento. 


che  viene  prodotta  dai  corpi  elettrici  per  se  stessi  e da  quelli  elettrizzati  per  co- 
municazione: accenna  per  questi  ultimi  le  condizioni  meglio  seconde  aH’eleltriz- 
zamento  e agli  effetti,  che  da  questo  elettrizzamento  derivano,  sugli  esseri  viventi, 
animali  e vegetali.—  Studia  poscia  la  questione  della  permeabilità  de' corpi  per  l'elet- 
trico, ed  esamina,  in  tutte  le  sue  particolarità,  lo  sperimento  di  Leida.  — Chiude 
infine  la  serie  delle  sue  esperienze  col  giornale  della  cura  elettrica  istituita  sovra 
un  paralitico. 

Nella  seconda  parte  Jallabert  espone  le  sue  congetture  sulla  causa  dell'eletlri- 
cità.  Stabilita  la  ipotesi  di  un  fluido  sottile  ed  agitato  intorno  ai  corpi  elettrizzali, 
il  quale  attira  verso  i medesimi  e poscia  allontana  i corpi  leggeri,  egli  cerca  di 
dare  con  essa  la  spiegazione  di  tutti  i fenomeni  elettrici  descritti  nella  prima  parte 
dell'opera. 
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L'attrazione  pertanto  e la  ripulsione  elettrica  sono  cagionate  dalle 
alterne  contrazioni  e dilatazioni  del  fluido,  sprigionato  dallo  strofina- 
mento dei  corpi,  e condensato  dalla  reazione  del  fluido  elettrico  del- 
l'aria circostante  ai  medesimi. 

Di  qui  è agevole  il  distinguere  le  ondulazioni  del  fluido  elettrico 
da  quelle  dell’aria,  nella  propagazione  del  suono.  Queste  compiendosi 
in  un  mezzo  uniforme,  ed  ugualmente  denso  presso  alla  superficie 
della  terra,  devono  necessariamente  propagarsi  a grande  distanza,  e 
divenire  progressivamente  più  deboli,  col  discostarsi  dal  centro  fo- 
nico; mentre  il  fluido  elettrico,  emesso  dal  corpo  strofinato,  discostan- 
dosi si  condensa,  per  la  resistenza  del  medesimo  fluido  più  denso,  che 
circonda  il  corpo;  sino  a che,  perduto  affatto  il  movimento,  il  fluido 
sparso  nell’aria  lo  obbliga,  riducendosi  alla  primitiva  densità,  a ri- 
tornare verso  il  globo. 

A rendere  ragione  del  fatto,  che  aH'attrazione  primitiva  dei  corpi 
leggeri  succede  una  ripulsione  permanente,  Jallabert  suppone  che  i 
medesimi,  nello  avvicinarsi  al  corpo  elettrizzato,  acquistino  intorno  a 
sè  un’atmosfera  elettrica,  per  cui  più  non  ritornano  al  corpo,  onde  la 
ebbero,  se  prima  non  siano  spogliati  della  elettricità,  o gradatamente 
pel  contatto  coll’aria,  o d’un  tratto  per  mezzo  d’un  corpo  conduttore, 
che  ad  essi  si  accosti.  — Questo  precipitarsi  dei  corpi  leggeri  elet- 
trizzati sovra  un  conduttore,  avvicinato  ai  medesimi,  dipende  da  che 
l'atmosfera  elettrica,  abbandonando  que’ corpi,  per  raccogliersi  intorno 
al  conduttore,  seco  li  trasporta;  a quel  modo,  che  la  vena  fluida,  sgor- 
gante da  un  vaso,  seco  travolge  i corpuscoli  natanti  nell’acqua. 

VII. 

Nella  opinione  di  Jallabert  il  calore  giova  aU’elettrizzamcnto  dei 
corpi,  perchè  ne  accresce  la  elasticità;  a misura  della  quale,  con- 
giunta, ben  inteso,  col  grado  di  densità  della  materia  elettrica,  egli 
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crede  elettrizzabili  tutti  i corpi.  — Quindi  i fluidi,  e i corpi  molli  non 
si  elettrizzano  perchè  inetti,  secondo  lui,  a concepire  un  movimento 
vibratorio.  — E i metalli  nei  quali,  per  la  molta  compattezza,  il  fluido 
elettrico  è relativamente  assai  rado,  non  possono,  comunque  riscal- 
dati o strofinali,  emetterne  tanta  copia,  da  formarsi  allo  intorno  una 
sensibile  atmosfera  elettrica.  Essi  invece  facilmente  si  elettrizzano  per 
comunicazione,  perocché  possedendo  naturalmente  poco  fluido,  op- 
pongono una  minima  resistenza  alla,  materia  elettrica,  che  dall’esterno 
loro  proviene.  Laddove  i corpi  vitrei  e resinosi,  già  contenendo  in  sè 
molto  fluido,  oppongono  molta  difficoltà  alla  penetrazione  del  fluido 
esterno;  epperò  debolmente  si  elettrizzano  per  contatto.  Fanno  ecce- 
zione a questa  regola  i corpi  resinosi  e solforosi,  i quali,  benché  meno 
elastici  di  altri,  godono  tuttavia  di  maggior  virtù  elettrica:  forse  per- 
chè racchiudono  in  sè  in  maggior  copia  la  materia  del  fuoco,  con  la 
quale  ba  r«lettricità  un’intima  analogia. 

La  propagazione  del  fluido  elettrico  è più  facile  nei  metalli,  e più 
lenta  nei  corpi  meno  densi;  perciocché  esso  non  scorre  sulla  super- 
ficie de’ corpi,  ma  penetra  nella  loro  propria  sostanza.  Perciò  nei  me- 
talli che  in  sè  racchiudono  poco  fluido  naturale,  trova  il  fluido  esterno 
minor  ostacolo  al  suo  movimento;  nei  corpi  radi  all’opposto,  più  ric- 
chi di  elettricità,  la  resistenza  è maggiore,  e quindi  più  lenta  ne  è la 
propagazione. 

La  differenza  dei  fenomeni  elettrici,  presentati  dai  corpi  vitrei  e 
dai  corpi  resinosi,  non  dipende  da  una  diversa  specie  di  fluido,  che  si 
svolga  sovr'essi,  siccome  vuole  Dufay,  sibbene  dalla  diversa  facilità, 
con  cui  questi  corpi  emettono  il  fluido  elettrico.  I corpi  vitrei  sono 
più  elastici  che  la  resina  e l'ambra,  e questa  loro  elasticità  è molto 
aumentala  dal  calore  dello  strofinamento:  mentre  questo  calore  è no- 
civo alla  elasticità  dei  corpi  resinosi.  Quindi  il  fluido  elettrico  è lan- 
ciato con  maggior  forza  dai  corpi  vitrei,  che  non  dai  resinosi  (4). 

(t)  Jallabcrt.  Expériences  sur  Cétectricilé,  pap.  137  e seg. 
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Esaminando  i fenomeni  luminosi  dei  corpi  elettrizzali,  egli  trova 
una  si  grande  analogia  tra  ciò,  che  produce  la  elettricità,  e ciò  che  è 
generato  dalla  luce,  dal  calore  e dal  fuoco,  che  egli  giudica  assai  ve- 
rosimile la  opinione  di  coloro,  che  assegnano  una  sola  e medesima 
causa  a questi  differenti  fenomeni.  Questa  analogia  gli  accenna,  per 
lo  meno,  un  intimo  rapporto  tra  le  materie  sottili,  che  sono  causa  della 
luce  e del  fuoco,  e quella  onde  nasce  la  elettrica  virtù;  poiché  le  stesse 
operazioni  le  mettono  in  movimento;  e la  facoltà  di  illuminare,  e 
spesso  ancora  di  accendere  le  materie  combustibili  accompagna  sem- 
pre quella  di  attirare  e di  respingere,  allorché  intensa  è l’elettricità  (0. 

Questi  sono  i canoni  principali  dell'ipotesi  di  Jallabert  (*):  la  quale, 
tuttoché  ingegnosa,  non  si  adatta  alla  spiegazione  di  tutti  i fenomeni 
elettrici  già  conosciuti.  Per  tacere  d’altro,  basti  il  dire  che  alla  mede- 
sima si  può  muovere  la  stessa  obbiezione,  già  fatta  a quella  di  Nollet, 
che  cioè  al  primo  moto  di  attrazione  dei  corpi  leggeri  dovrebbe  prece- 
‘ dere  il  moto  di  ripulsione.  Nè  d’altronde  chiaramente  apparisce  quale 
sia  il  modo  dazione  dell’atmosfera  elettrica  avviluppante  i corpi  (3). 
Al  postutto  la  ipotesi  di  Jallabert  fu  soverchiata  da  quella  di  -Nollet. 

• Ma  fu  breve  eziandio  il  trionfo  di  quest’  ultima,  dimenticata  a sua 
volta,  appena  si  conobbero  le  prime  scoperte  di  Franklin. 

Vili. 

Laborioso  per  la  natura  delle  ricerche,  e tuttavia  fecondo  di  non 
pochi  risultamenli  favorevoli  al  progresso  della  scienza,  fu  il  periodo, 
che  inizialo  da  Hawkesbee,  finisce  alla  metà  del  secolo  XVIII. 

(t)  Jallabert,  id.  pag.  220  e seg. 

(2)  Poco  dissimile  da  quella  di  Jallabert  è la  ipotesi  di  Wilson.  Egli  pensa  die 
i fenomeni  elettrici  siano  principalmente  prodotti  dall'etere,  il  quale  à più  o menu 
denso  ne' corpi,  secondo  la  più  o meno  grande  loro  combustibilità. 

Wilson  ’s.  Disserlation , pag.  5. 

(3)  Nollet.  Leltres  sur  Cétectricité,  parte  II,  lettera  XI. 
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A coglierne  in  complesso  la  fisionomia  giova  qui  presentare,  come 
in  un  quadro,  la  serie  dei  maggiori  falli  sperimentali,  definitivamente 
conquistati  alla  scienza,  e riassumere  in  poche  parole  i pensamenti 
dei  fisici  intorno  all'essenza  ed  al  modo  di  azione  dell' agente  miste- 
rioso, da  cui  dipendono  i fenomeni  elettrici. 

Poco  ereditò  questo  periodo  dal  precedente: — chè  appena  s’era 
a que’tempi  osservalo,  che  all'attrazione  dei  corpi  leggeri  succede  la 
ripulsione,  e s'era  intrav veduto  solamente  sullo  scorcio  del  secolo 
che  i corpi,  strofinati  in  luogo  scuro,  emettono  luce  accompagnata  da 
lieve  rumore. — Proseguendosi  lo  studio  della  elettrizzabililà  dei  corpi, 
incominciata  da  Gilbert,  e continuata  dagli  accademici  del  Cimento, 
da  Guerike  e da  Boyle,  si  riconobbe  che  lo  strofinamento  non  solo, 
ma  eziandio  il  riscaldamento  è causa  di  elettrizzamento  nei  corpi.  Ma 
e l'azione  meccanica  dello  strofinìo,  e la  fisica  del  riscaldamento  non 
producono  già  per  sè  lo  stato  elettrico  nei  corpi:  ma  soltanto  giovauo 
ad  eccitarlo  e promuoverlo. — Non  lutti  i corpi  si  giudicarono  capaci 
di  ridursi  in  tale  stato:  onde  furono  dapprima  divisi  in  elettrici  e non 
elettriei;  e tale  divisione  si  conservò  poscia  col  nome  di  idioelettrici 
dato  ai  primi,  e di  anelettrici  imposto  ai  secondi.  Ma  tosto  apparve  • 
che  gli  anelettrici  erano  atti  a propagare  e trasmettere  a distanza  il 
fluido  svolto  per  istrofinamento  sui  corpi,  coi  quali  erano  in  contatto, 
e che  appunto  per  tale  facoltà  non  erano  elettrizzabili,  se  prima  non 
si  fosse,  a mezzo  di  corpi  isolanti,  impedita  la  dispersione  del  fluido 
elettrico. — Dal  che  si  dedusse  la  elettrizzabilità  di  tutti  i corpi:  diretta 
per  alcuni,  ossia  per  azioni  meccaniche  o fisiche,  cui  poteansi  sotto- 
porre; indiretta  per  altri,  ossia  mercè  la  comunicazione  loro  coi  corpi 
direttamente  elettrizzabili.  Così  avvenne  la  prima  elettrizzazione  dei 
metalli,  dell’acqua  e degli  animali:  i quali  potevansi  tuttavia  diretta- 
mente elettrizzare,  semprecchè  fossero  stati  previamente  isolati. 

Da  questi  fatti  si  argomentò  ancora  della  generalità  d’azione  del 
fluido  elettrico  e della  sua  universale  diffusione  nei  corpi. 
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I fenomeni  luminosi,  ai  quali,  tuttoché  osservali,  non  erasi  volta 
l’attenzione  dei  fisici  del  secolo  precedente,  vengono  sottoposti  a più 
diligente  esame:  si  traggono  da  corpi  diversi,  si  producono  nell’aria 
e nel  vacuo,  sovra  i corpi  strofinati,  e sovra  altri,  che  semplicemente 
si  accostano  a corpi  elettrizzali. — Questi  effetti  si  ravvisano  dapprima 
identici  a quelli  del  fosforo  in  luogo  buio:  ma  allorché  si  vide  ba- 
lenare dal  corpo  umano  la  scintilla,  e specialmente  quando  di  questa 
si  sperimentarono  gli  effetti  calorifici,  si  vagheggiò  la  ipotesi  della 
identità  della  luce  elettrica,  del  fuoco  e della  luce  ordinaria.  — Più 
tardi  poi  si  studiarono  le  analogie  e le  differenze  di  questi  tre  ira- 
ponderabili. 

A produrre  lo  svolgimento  del  fluido  elettrico  si  ricorse  dapprima 
ai  tubi  di  vetro  giù  adoperati  da  Gilbert:  si  richiamò  quindi  in  uso  la 
macchina  elettrica  di  Guerike,  la  quale  ricevette  notevoli  migliora- 
ramenti,  onde  più  copioso  e più  facile  divenne  lo  sprigionamento  del 
fluido  elettrico. 

Frattanto  lo  sperimento  di  Leida  condusse  i fisici  alla  costruzione 
degli  apparati  condensatori.  — Da  questo  punto  si  allarga  il  campo 
delle  ricerche  elettriche,  e col  crescere  del  numero  degli  sperimen- 
tatori si  moltiplicarono  eziandio  le  scoperte. — Si  studiarono  gli  effetti 
diversi  meccanici,  fisici  e fisiologici  della  scarica  elettrica. — Si  rico- 
nobbe la  grandissima  velocità  di  sua  propagazione  nei  corpi  condut- 
tori.— Si  istituirono  sperienze  per  determinare  l'influenza,  che  la 
elettricità  esercita  sulla  evaporazione,  sulla  vegetazione  e sulla  traspi- 
razione degli  animali.  Ricerche  erano  queste  di  natura  assai  com- 
plessa; onde  malagevole  compito  riuscivano  per  quei  tempi,  in  cui  la 
fisiologia  era  uscita  appena  dalla  infanzia.  — Nè  guari  più  facile  si 
presenta  la  risoluzione  di  questo  problema  alla  scienza  de' tempi  no- 
stri, tuttoché  notevolmente  progredita. 

Lo  scuotimento,  che  gli  animali  ricevono  dalla  scarica,  tanto  ga- 
gliardo da  cagionare  la  morte,  suggerì  la  idea  di  applicare  l'azione 
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fisiologica  della  elettricità,  come  mezzo  terapeutico  nella  cura  delle 
malattie:  e quantunque  i primi  sperimenti  non  abbiano  condotto  a ri- 
sultati positivi,  tuttavia,  intorno  alla  efficacia  della  cura  elettrica  in 
determinate  malattie,  si  trassero  conseguenze  consone  a quelle  della 
scienza  moderna. 

Si  volle  pure  altramente  applicare  la  elettricità  come  mezzo  tera- 
peutico indiretto:  giovandosi  cioè  della  facoltà  meccanica  della  mede- 
sima di  trasportare  nella  sua  corrente  le  materie  ponderabili.  Dub- 
bioso, ed  anzi  nel  più  dei  casi  negativo,  si  riconobbe  l'esito  del  nuovo 
metodo  curativo,  il  quale  fu  quindi  abbandonato:  ma  la  scienza  elet- 
trica del  secolo  nostro  lo  rivendicò  dall'  ingiusta  dimenticanza,  a cui 
l'infelice  riuscita  dei  primi  saggi  l’aveva  condannato. 

Queste  ultime  ricerche,  per  quanto  si  vogliano  giudicare  desti- 
tuite d'intrinseco  valore,  hanno  tuttavia  il  merito  non  Spregevole  di 
avere  iniziato  la  fase  nuova  e luminosissima  della  elettricità  applicata. 

IX. 

Non  meno  de' falli  sperimentali  si  moltiplicarono  le  teoriche  spe- 
culazioni, verificandosi  ancora  per  l'elettricità,  ed  in  questo  secolo, 
ciò  che  Nollet  disse  in  generale  per  la  fisica:  che  cioè  « per  oltre  venti 
secoli  essa  non  fu  che  un  accozzamento  di  sistemi,  appoggiati  gli  uni 
sugli  altri,  e spesso  opposti  fra  loro.  Ogni  filosofo  credendosi  in  diritto 
di  elevare  un  tale  monumento  alla  sua  memoria,  cercò  di  fondarlo 
sulle  rovine  di  quelli,  che  lo  precedettero:  i quali  esempi,  tante  volte 
rinnovati,  non  furono  i meglio  acconci  a porre  in  credito  le  opinioni 
dei  filosofi  » (t). 

Infatti  nella  elettricità  molte  eziandio  furono  le  ipotesi,  che  a brevi 
intervalli,  per  non  dire  ad  un  tempo,  si  succedettero. 


(1)  Nollet.  Iccons  de  phjsique  expéeimtn tale  Prefazione. 
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Fu  a queste  creazioni  fantastiche  specialmente  propizia  l’epoca 
immediatamente  successiva  alla  scoperta  di  Leida.  Colpiti  dal  mara- 
viglioso  dei  fenomeni  osservali,  non  seppero  alcuni  fisici  resistere  al 
desiderio  di  conoscerne  le  cause.  La  difficoltà  di  conciliare  e di  ricon- 
durre ad  una  sola  cagione  tanti  fenomeni  svariati,  non  meno  che  nu- 
merosi, ed  eziandio  in  apparenza  tra  loro  sconnessi,  non  li  scoraggi. 
— Ma  il  tempo  fece  tosto  ragione  di  quelle  quasi  passeggierò  meteore 
della  scienza:  chè  le  più  tra  le  ipotesi  allora  immaginale  ebbero  vita 
si  breve,  che  neppure  francava  la-spesa  che  fossero  nate.  — Ebbero 
altre  per  contro  gli  onori  della  discussione:  e talune,  più  o meno  pro- 
fondamente modificate  dappoi,  continuano,  per  mancanza  di  meglio, 
ad  aver  posto  nella  scienza  dei  nostri  tempi. 

La  ipotesi  delle  emanazioni  untuose  cedeva  il  campo  a quella  degli 
efiluvii  elettrici,  che  supponevansi  sprigionati  per  lo  strofinamento,  c 
per  la  reazione  dell’aria  rimandati  verso  il  corpo  elettrizzato:  attri- 
buendosi cosi  all'aria  un  uffizio,  contradelto  dai  molteplici  fenomeni 
della  elettricità  nel  vacuo. 

Col  crescere  la  serie  dei  fatti,  cominciarono  i fisici  a riunire  in 
date  proposizioni  le  proprietà  più  generali  del  fluido  elettrico.  E,  senza 
pretendere  alla  conoscenza  delle  cause  fisiche  primordiali  della  elet- 
tricità, rivolsero  la  loro  attenzione  a dati  fenomeni,  i più  notevoli,  c 
questi  posero  a fondamento  dei  loro  sistemi;  attorno  ai  medesimi  rac- 
cogliendo i fenomeni  secondari.  Con  ciò  semplificavano  la  scienza  e 
spianavano  la  via  ad  ulteriori  ricerche. 

Ai  sopraccennati  caratteri  specialmente  si  informa  la  distinzione 
dei  due  fluidi  elettrici,  e la  legge,  ai  medesimi  relativa,  deU’altraziono 
dei  corpi  oppostamente  elettrizzati,  e della  ripulsione  di  quelli  carichi 
di  omonimo  fluido.  Poteva  accettarsi  quest’ipotesi,  e con-  vantaggio 
della  scienza,  ma  noi  fu. 

Alcuni  fenomeni  di  luce,  di  commozione,  di  scuotimento  dell’aria 
parvero  accennare  visibilmente  ad  un  fluido,  sprigionantcsi  ad  un 
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tempo  dai  corpi  strofinali,  ed  eziandio  dai  corpi  vicini.  Laonde  si 
immaginò  che  gli  effetti  di  attrazione  e di  ripulsione  dipendessero  da 
due  correnti  simultanee  ed  opposte,  effluente  l'una  dal  corpo  elettriz- 
zato, effluente  l’altra  dai  corpi  circostanti  ed  affluente  al  medesimo. 

Altri  invece  suppose  i fenomeni  elettrici  prodotti  dalle  alterne 
contrazioni  e dilatazioni  di  un  fluido,  forse  identico  nella  materia  al 
fuoco  e alla  luce,  ed  elastico  come  l’etere  immaginato  da  Newton  a 
spiegare  i fenomeni  termici  e luminosi. 

Frattanto  il  nuovo  periodo,  che  s’ incomincia  con  la  seconda  metà 
del  secolo  XVI II,  trovò  ancora  divise  le  opinioni  degli  elettricisti.  Ma 
già  si  argomenta  che  quantunque  ognuna  fra  esse,  e quella  segnata- 
mente delle  correnti  simultanee,  conti  di  abbattere  le  rivali,  colla 
speranza  di  riuscire  padrona  del  campo,  tuttavia  ninna  arriverà  a cat- 
tivarsi l’universale  favore,  poiché  tutte  insufficienti  si  riconoscono  a 
dar  ragione  del  complesso  dei  fenomeni  elettrici. 

X. 

Allo  incremento  della  scienza  elettrica,  in  questo  periodo,  si  ado- 
perarono maggiormente  fra  gli  inglesi  Hawkesbee,  Grey,  Watson  e 
Wilson;  fra  gli  olandesi  c germani  Muscbembroeck,  Winkler,  Gordon 
e Boze;  tra  i francesi  Dufay  e Nollet;  ed  il  ginevrino  Jallabert. 

Ma  negli  ultimi  dieci  anni  di  questo  periodo,  che  furono  eziandio 
i più  fecondi  per  la  scienza  elettrica,  il  Nollet  sta  innanzi  a tutti  i 
contemporanei  sovraccennati,  e per  numero  ed  importanza  di  ricer- 
che istituite,  e per  zelo  nel  diffondere  la  conoscenza  di  nuovi  feno- 
meni; — nè  occorre  che  qui  si  ricordi  quanto  egli  abbia  operato, 
perchè  ognuno  vegga  la  ragionevolezza  d'un  tale  giudizio.  — Bensì  è 
debito  nostro  lo  aggiungere  la  dichiarazione:  che  meglio  avrebbe  il 
Nollet  provveduto  alla  propria  fama,  e presso  i contemporanei,  e al 
cospetto  della  posterità,  se  al  desiderio  del  progresso  della  scienza, 
ch’ei  sentiva  vivissimo,  non  avesse  congiunto  un  amore  eccessivo,  e 
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diremmo  quasi  geloso,  alle  speculazioni  della  propria  mente.  Chè  se 
il  primo  gli  giovò  a farlo  valente  sperimentatore,  e a meritargliene 
il  nome,  altrettanto  gli  nocque  il  secondo,  col  fargli  velo  al  giudizio 
nella  ricerca  della  verità,  e nella  disamina  delle  opere  altrui. 

Primo  tra  gli  sperimentatori  del  suo  tempo,  tale  eziandio  volle  es- 
sere il  Nollet  nella  parte  speculativa  della  scienza  e non  vi  riuscì.  La 
ipotesi  da  lui  immaginala  a spiegare  i fenomeni  elettrici,  accolta  dap- 
prima con  favore,  venne  poscia  abbandonata,  perchè  insufficiente. 

Watson,  che  fu  quant’ altri  mai  accurato  sperimentatore  di  cose 
elettriche,  e nel  tempo  stesso  diligente  indagatore  delle  cause  di  tali 
fenomeni,  con  una  franchezza,  che  gli  torna  ad  onore,  respinge  la 
ipotesi  delle  correnti  simultanee  da  lui  precedentemente  ammessa,  c 
nel  respingerla  ne  dichiara  le  ragioni.  — llawkesbee  e Dufay,  stu- 
diando dapprima  i risultati  delle  sperienze  in  particolare,  e metten- 
doli poscia  a confronto,  per  combinarli  razionalmente  fra  loro,  e trarne 
un  principio  o legge,  con  cui  spiegare  poscia  i risultati  medesimi, 
creano  un'ipotesi:  ma  essi  non  pretendono  alla  infallibilità,  e presen- 
tano i loro  giudizi  soltanto  come  probabili.  — Jallabert  anch’  esso, 
uomo  di  perspicacissimo  ingegno,  e di  non  comune  perizia  nello  spe- 
rimentare, non  si  discosta  da  siffatti  esempi. 

Duole  per  contro  al  Nollet  che  altri  abbandoni  la  ipotesi  sua,  la 
quale  ai  proprii  occhi  non  è punto  un  sistema,  bensì  una  vera  teoria, 
avvalorata  dai  fatti,  e fornita  di  tutti  i caratteri,  necessari  a renderla 
tale  (t).  E manifestamente  violando  i principii  che  egli  inculca  ne’  suoi 
scritti,  e la  cui  osservanza  raccomanda  egli  studiosi  delle  naturali 

(1  ) Crediamo  opportuno  di  riferire  qui  alcune  parole  con  cui  il  Nollet  giudica 
la  propria  ipotesi. 

■ La  osservazione  dei  fenomeni  elettrici  e specialmente  luminosi,  mille  e mille 
volle  fatta,  in  treni' anni  da  elio  elettrizzo,  mi  fa  dire  con  sicurezza,  chele  frangie 
o spruzzi  luminosi  sono  correnti  di  materia  elettrica,  che  effluiscono  dai  corpi  ac- 
costati al  globo  strofinato.  Ciò  a me  pare  d’una  tale  evidenza,  che  io  me  ne  appello 
alla  decisione  di  quanti  vogliono  portarne  giudizio  da  se  stessi,  dopo  averne  esa- 
minate le  sperienze.  Senonchè  il  fatto,  di  cui  si  tratta,  ò contrario  ad  un  sistema 
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discipline,  nulla  più  vede,  che  per  mezzo  della  vagheggiala  teoria;  alla 
quale  subordina,  a modo  suo,  tulli  i nuovi  sperimenti,  che  sostitui- 
scono, ed  i fatti,  che  si  deducono.  — Quanto  poi  accarezza  le  proprie 
idee,  altrettanto  esagera  nel  combattere  le  altrui.  Stanno  a prova  di  ciò 
le  lettere  da  lui  scritte  intorno  all'ipotesi  d’un  fluido  solo,  immaginata 
da  Franklin,  ed  alle  scoperte  da  esso  fatte.  Chiunque  legge  la  prima 
soltanto  e la  quarta  di  quelle  lettere,  indirizzate  al  Franklin  medesimo, 
cade  tosto  d’accordo  con  noi  nel  giudizio  che  portiamo  dell'autore rj). 

Del  resto  ad  avvalorare  questa  sentenza  concorrono  tra  gli  altri 
Priestley  (2),  Beccaria  (3)  e Libes  (4).  Questi  disse  del  suo  compatriota: 
« che  se  il  merito  d’un  uomo  si  dovesse  giudicare  dalla  fama  ch'ebbe 
vivendo,  c dal  numero  di  edizioni  delle  opere  che  ei  pubblicò,  non 
avrebbe  persona  maggior  diritto  del  Nollet  alla  riconoscenza,  e forse 
anche  alla  ammirazione  dei  posteri.  Ma  è forza  confessare  che  egli 
mai  non  servì  meglio  la  scienza  della  natura,  che  con  lo  zelo  nel  ren- 
derla popolare.  Le  sue  lezioni  orali  gli  attirarono  numerosi  discepoli, 
e talvolta  ammiratori.  Le  sue  lezioni  scritte  non  ebbero  che  un  suc- 
cesso momentaneo.  Forse  le  avrebbe  il  tempo  rispettale,  se  Nollet 
avesse  alle  medesime  impresso  un  andamento  più  vigoroso  e più  ra- 
pido; s'egli  avesse  saputa  maneggiare  con  egual  destrezza  la  sperienza, 
l'osservazione  ed  il  calcolo,  questi  tre  istrumenti,  che  Newton  aveva 
riuniti  e che  Desaguliers,  S’Gravesande  e Muschembroeck  facevano 
servire,  con  lauto  vantaggio,  allo  studio  ed  all'avanzamento  della 
Gsica». 

di  elettricità,  che  alcuni  tuttora  ài  adoperano  a sostenere;  e senz'altro  lo  si  nega, 
affermando  che  le  frangie  luminose  hanno  una  direzione  opposta  a iguella,  che  io 
attribuisco  alle  medesime,  c che  esse  sono  unicamente  composte  dalla  materia 
elettrica,  che  esce  dal  «lobo  per  slanciarsi  sui  corpi  (àcini. 

V.  Nollet.  Leeoni  de  physique  erpérimenlale,  toni.  VI,  pag.  363. 

(0  Nollet.  Letlres  sur  t èlectricité,  parte  I,  lettere  II  e V. 

(2)  Priestley.  Itisi,  de  Cele  et.,  toni.  Il,  pag.  474  c scg. 

(3)  G.  B.  Beccaria.  Dell  elettricismo  naturale  cd  artificiale.  Torino,  1753,  pag. 
144  e seg. — Id.  Inslitutiones  de  re  electrica,  n.  24. 

(4)  Libes.  Itisi,  phil  des  progrès  de  la  plnjs.  toni.  Ili,  pag.  160  c 184. 
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Progressi  della  scienza  elettrica  nella  seconda  metà  del  SECOLO  XVIII. 


SEZIONE  PRIMA. 


Scoperte  di  Franklin.  — Teoria  di  un  fluido  solo  da  lui  immaginata  e 
confermata  con  [ analisi  della  boccia  di  Leida.—  Distinzione  dei  corpi 
in  buoni  e cattivi  conduttori  deir  elettricità.  Ricerche  relative  alla 
diffusione  del  fluido  elettrico  nell'  interno  ed  ali  esterno  dei  corpi , 
ed  alla  impenetrabilità  del  vetro  per  esso. — Esperienze  di  Kinnersley 
sul  diverso  eletlrizzamento  del  solfo  e del  vetro , e sugli  effetti  calo- 
rifici della  scintilla. — Opinioni  dei  filosofi  anteriori  a Franklin  in- 
torno alla  natura  del  fulmine. — Congetture  di  Nollet  e di  Franklin 
intorno  airidentità  della  scintilla  e del  fulmine;  analisi  e compara- 
zione degli  effetti  di  questo  e di  quella.  — Sperimento  proposto  da 
Franklin  per  esplorare  il  fuoco  delle  nubi  temporalesche.  Risultali 
delle  sperienze  istituite  in  Francia  e in  America.  — Variazioni 
nello  stalo  elettrico  delle  nubi.  — Potere  delle  punte.  Costruzione  dei 
parafulmini. 

I. 

IV on  di  rado  i sistemi,  osserva  Desmarets  (0,  invece  di  giovare  alla 
scienza  ne  ritardano  i progressi,  confondendo  troppo  spesso  le  idee 
astratte  con  le  verità  di  fatto,  combinando  le  rivelazioni  delta  natura 
con  le  creazioni  dell' immaginazione  e della  fantasia.  Non  sono  tuttavia 
inutili  i sistemi,  servendo  essi  a render  facile  la  coordinazione  dei  fatti 

(1)  V.  Discorso  d'introduzione  all' opera  di  tlawkesbec  « Fjcpéricnces  phy  sico-mC- 
caniques  traduiles  rie  f angtais  par  Brémond  eie.  1754. 
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e dei  fenomeni  che  appartengono  alla  scienza:  sono  anzi  talvolta  ne- 
cessari siccome  preparazione  alle  teorie,  alle  quali  difficilissimo  è che 
la  scienza  possa  arrivare  di  primo  slancio.  La  utilità  e la  necessità 
loro  emerge  dalla  semplice  considerazione,  che  se  la  filosofia  si  ar- 
ricchisce d'esperienze,  queste  a loro  volta  abbisognano  della  filosofia 
per  essere  interpretate.  Senza  del  che  (e  già  altrove  l’abbiam  detto) 
la  massa  delle  spericnze  e dei  fatti,  tra  loro  sconnessi  e non  sottoposti 
a combinazioni  razionali,  non  formano  scienza:  e in  generale  ogni 
grande  classe  di  fenomeni  diviene  l’oggetto  di  una  nuova  scienza,  al- 
lora che  il  mondo  dei  fatti,  che  la  costituiscono,  si  riflette  nel  mondo 
delle  idee(t). 

Ma  perchè  un  sistema  aggiunga  il  fine  per  cui  lo  si  crea,  e valga 
a dar  ragione  de’ fatti,  a misura  che  si  presentano  alle  nostre  ricerche, 
debb’esso  aver  radice  nc’falti  medesimi;  e da  questi  dimanare  per  lo- 
gica deduzione.  — Deve  perciò  lo  spirito  sistematico  applicarsi  al- 
l’esame dei  singoli  fatti,  per  coglierne  quindi  i rapporti  vicendevoli  e 
le  reciproche  combinazioni,  c condursi,  per  analogie  razionali  e con- 
catenate, a nuove  scoperte.  Ben  diversa  è la  via,  per  la  quale  procede 
il  volgare  spirilo  di  sistema;  il  quale  è perciò  altra  cosa  dallo  spirito, 
che  diciamo  sistematico. 

Lo  spirito  sistematico  sa  ravvicinare  i fatti  sparsi  e slegali  per 

• * 

formare  un  tutto;  e,  nello  stabilire  la  concatenazione  dei  fenomeni, 
fa  camminare  di  pari  passo  il  ragionamento  e la  sperienza.  Ben 
lungi  pertanto  dal  preferire  le  sue  decisioni  a quelle  della  natura,  egli 
crede  reale  solamente  ciò,  che  da  lui  è veduto,  discusso  ed  eziandio 
misurato.  Sagace  e ad  un  tempo  di  se  medesimo  diffidente,  studia, 
ricerca  c medita,  presentando  una  descrizione  particolareggiata  dei 
fatti,  e confortandoli  con  opportune  osservazioni;  e da  ultimo  espone 
i risultati  delle  proprie  indagini  non  come  sentenze  inappellabili, 
ma  come  dubbi  ragionevoli,  attorno  a’ quali  è primo  ad  invocare  la 

(1  ) Humboldt.  Cosmos.  Voi.  I,  png.  128. 
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discussione  della  scienza.  — Per  contro  lo  spirito  di  sistema  si  an- 
nunzia da  principio  con  le  apparenze  d'un  desiderio  sincero  di  con- 
sultare la  natura,  di  piegare  la  mente  alla  logica  de'falti,  e di  sa- 
crificare a questa  le  idee  preconcette,  le  quali  a tutta  prima  non  osa 
esporre  che  come  supposizioni  possibili.  Ma  in  conseguenza  delle  il- 
lusioni, che  fa  a se  stesso,  ei  s'immagina  che  là,  dove  mancano  cause 
sensibili,  sia  necessario  il  ricorrere  a cause  nascoste,  fabbricando  una 
» ipotesi.  Afferra  pertanto  tutto  che  può,  nell’esame  dei  fenomeni,  ser- 
vire al  suo  scopo.  Scorge  a mezzo  una  qualche  analogia:  egli  l’ampli- 
fica  e la  generalizza:  ecco  i primi  passi  dello  spirito  di  sistema.  Ma 
quando  l’ipotesi  ha  comincialo  a pigliar  forma,  ei  nulla  più  vede  che 
attraverso  alla  medesima.  Le  nuove  scoperte  che  si  fanno,  non  su- 
bordinate al  sistema,  o tali  da  scuoterne  le  fondamenta,  vi  son  ricon- 
dotte e giudicate  ex  cathedra.  Infine  lo  spirilo  di  sistema  giunge  per 
gradi  sino  a presumere  che  egli  può  tutto  vedere,  perch’egli  crede 
tutto  indovinare:  chiude  gli  occhi  a tutto  ciò  che  può  illuminarlo,  e, 
concentrato  in  se  stesso,  o nel  circolo  augusto  della  sua  ipotesi,  vuole 
di  là  regolare  le  operazioni  della  natura. 

Queste  riflessioni  occorrono  alla  mente  di  chi  voglia  per  poco 
mettere  a confronto  i lavori,  de' quali  testò  fu  discorso,  con  quelli  del 
nuovo  periodo,  che  si  inaugura  dalle  scoperte  di  Franklin  (0.  Che  non 
sono  queste  altrimenti  il  prodotto  di  una  immaginazione,  che  nella 
contemplazione  dei  fenomeni  a un  tratto  si  accenda  del  desiderio 
di  indovinarne  le  cause,  e scuoprirc  a prima  giunta  il  misterioso 

(l)Bcniamino  Franklin  nacque  a Boston  in  America  il  17  gennaio  del  1706,  e mori 
a Filadelfia  il  17  agosto  del  1790. 

Niuno  v’tia,  che  ignori  le  principali  vicende  della  operosissima  vita  di  Franklin, 
c segnatamente  la  parte  attivissima  da  lui  sostenuta  nella  emancipazione  dell’Ame- 
rica dal  dominio  inglese.  — Noi  qui  aggiungiamo  solamente  che  egli  altrettanto  si 
rese  benemerito  della  scienza  quanto  lo  fu  dell'umanità:  poiché  le  scoperte  di  lui  re- 
lative al  calorico,  e quelle  specialmente  dell’ elettricità,  di  cui  ragioneremo  diffusa- 
mente, lo  fecero,  per  unanime  consenso,  annoverare  tra  i maggiori  filosofi  e ri- 
formatori della  scienza  del  secolo  derimottavo. 
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procedimento,  che  la  natura  adopera  nel  suscitarli.  Esse  anzi  sono  fi- 
glie di  una  mcule  lucidissima, e per  lunga  consuetudine  esercitata  nel- 
l’osservare,  nel  riflettere  e nel  comparare.— Al  Franklin,  tuttoché  ap- 
pena iniziato  ne' fisici  studi  e nato  in  paese,  cui  quasi  estranea  era  a 
que’ tempi  la  cultura  delle  scienze,  bastò  la  narrazione  de' fenomeni 
da  altri  osservati,  e un  semplice  tubo,  con  cui  ottenerli  a sua  volta, 
perché  in  lui  si  eccitasse  la  scintilla  del  genio.  E invero  i primi  spe- 
rimenti, istituiti  in  America,  già  rivelano  fatti  non  peranco  osservati 
in  Europa  ( 4 ).  — Egli  inoltre  i fatti  già  conosciuti  ripetendo,  di  mag- 
giore chiarezza  li  riveste,  e tutti  poscia  li  raccoglie  e coordina  con  una 
nuova  ipotesi,  che,  suggeritagli  dall'attenta  osservazione  de’ primi  fe- 
nomeni, gli  viene  poscia  confermata  da’ successivi  sperimenti,  e so- 
vratutto  dall'analisi  della  boccia  di  Leida. 

Frattanto  la  sfera  dello  intelletto  suo  si  amplifica  a misura  che 
nuovi  fenomeni  gli  si  parano  allo  sguardo.  La  elettrica  scintilla,  e il 
rumore  che  l’accompagna,  affini  veramente  gli  paiono  al  fulmine  ed 
al  tuono,  che  si  producono  nelle  regioni  dell’aria;  quasi  fossero  ge- 
nerati da  un  medesimo  fuoco,  che  con  strepito  vario  e con  diversa  in- 
tensità si  sprigiona  dalle  nubi  e dai  corpi  strofinali.  — A chiarire  il 
dubbio  che  forte  lo  preme,  egli,  che  già  conosce  il  fuoco  emesso  dai 
corpi  terrestri,  cerca  modo  di  esplorare  eziandio  la  natura  di  quello, 
che  si  agita  nelle  regioni  deH’atmosfera,  e che  più  gagliardo  e più  vivo 

(t)  L’inglese  Pietro  Collinson,  membro  della  Società  Reale  di  Londra,  verso  l'anno 
1745,  scrisse  alla  Società  della  Biblioteca  di  Filadelfia  un  racconto  de'principali  spe- 
rimenti elettrici,  che  da  pochi  anni  s’ erano  fatti  in  Europa,  e le  mandò  al  tempo 
stesso  un  tubo  elettrico  con  un’istruzione  sul  modo  di  adoperarlo. — Da  questo  fatto 
ebbero  principio  le  tperienze  americane,  alle  quali  Franklin  accenna  nella  prima 
leUera  indirizzala  a Collinson  il  28  marzo  1747. 

« Il  regalo,  die’  egli,  da  voi  cortesemente  fattoci  di  un  tubo  elettrico,  con  le  istru  - 
zioni  sulla  maniera  di  usarne,  ha  invogliato  parecchi  fra  noi.  a sprrimenlare  di 
cose  elettriche:  intorno  alle  quali  osservammo  alcuni  fenomeni  particolari,  che  ci 
parvero  al  tutto  nuovi.  Tali  forse  non  riusciranno  a voi,  perocché  fra  tanti  dotti, 
che  di  ciò  senza  posa  sperimentano  nel  vostro  emisfero,  è a presumere  che  ad  al- 
cun di  loro  sia  accaduto  di  fare  identiche  osservazioni  ccc.  » . 
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si  eccita  nel  cozzare  de’ nembi  procellosi:  e così  è fecondo  ne’ mezzi,  e 
nello  sperimentare  ingegnoso  ed  accorto,  da  costringere  il  fuoco  delle 
nubi  a rivelargli  ciò,  che  da  lui  era  stalo  presentito,  e da  altri  già 
prima  divinato;  cioè  la  identità  del  fluido  elettrico  naturale  e dell’ar- 
tificiale. 

Nè  pago  ancora  di  tanta  scoperta,  egli  giunge  eziandio  a dissipare 
coi  parafulmini  la  elettricità  delle  nubi,  se  poderosa  si  condensa  nel- 
l'aere, o minacciosa  discende  sulla  terra.  Tanf  è che  la  natura  nulla 
di  sè  scuopre  al  superbo  che  s’aflìda  di  indovinarla,  o all'ignorante 
che  superficialmente  la  osserva,  e tutti  disvela  i suoi  segreti  a chi  sa 
con  prudente  magistero  interrogarla!  Franklin,  semplice  come  la  na- 
tura istessa,  che  gli  rivela  i suoi  misteri,  sdegna  il  fumo  di  gloria  onde 
s’inebria  la  volgare  mediocrità:  eie  proprie  scoperte  comunica  a Pie- 
tro Collinson  in  piò  lettere,  nelle  quali,  ad  esprimerci  con  Priestley, 
è difficile  il  dire  se  piò  debba  ammirarsi  la  semplicità  e la  chiarezza 
dello  stile,  o la  modestia  con  cui  l'autore  propone  la  sua  ipotesi,  o la 
nobile  franchezza  con  la  quale  confessa  i proprii  errori,  quando  tali 
sono  dimostrati  da  nuove  sperienze  (*). 


(1)  I.e  memorie  di  Franklin  sull'elettricità  intitolate  « New  e.rperimenls  and  ob- 
sercations  on  electricity,  made  at  Philadelphia  in  America  » furono  da  lui  co- 
municate a Pietro  Collinson  in  una  serie  di  lettere,  la  prima  delle  quali  in  data 
del  28  marzo  del  1747,  e l'ultima  del  18  aprile  1754.  Esse  vennero  prima  voltate 
in  francese  dal  fisico  Dalibard,  e furono  poscia  tradotte  in  quasi  tutte  le  lingue 
d’ Europa. 

Ecco  un  sommario  di  ciò,  che  in  esse  si  contiene: 

Nella  prima  Franklin  annunzia  la  relazione  delle  sperienze  fatte  da  lui  e dai 
suoi  amici  intorno  all'elettricità. 

Nella  seconda  descrive  gli  effetti  delle  punte  metalliche;  — enumera  le  princi- 
pali sperienze  relative  alle  attrazioni  e ripulsioni,  ed  ai  fenomeni  calorifici  e lu- 
minosi della  scintilla; — e dà  un  primo  cenno  della  ipotesi  di  un  fluido  solo. 

Nella  terza  e nella  quarta  esamina  gli  effetti  della  boccia  di  Muschembroeck 
(di  Leida);  ricerca  il  modo  di  distribuzione  del  fluido  elettrico  sulle  armature  di 
essa. — Istituisce  quindi  un'analisi  compiuta  di  quest'apparato:  e ne  deduce  i prin- 
cipii  fondamentali  della  sua  ipotesi,  che  poscia  conferma  nella  lettera  quinta.— 
Descrive  quindi  la  batteria  e il  quadro  magico:  accennando  alcune  piccole  espe- 
rienze che  vi  si  riferiscono. 
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Sperimentando  Franklin  co’suoi  amici  di  Filadelfia  intorno  all’elet- 
tricità, non  solamente  riproduce  i fenomeni  già  descritti  da  Collinson, 

Nella  quinta  e nella  sesta  discute  i diversi  fenomeni  che  accompagnano  In 
esplosione  del  fulmine;  ed  espone  le  sue  congetture  intorno  alle  proprietà  ed  agli 
effetti  della  materia  elettrica. 

Nella  settima  dimostra  l' uffìzio  del  vetro  nella  boccia  di  Leida.  — Spiega  gli 
effetti  del  fulmine  sulle  bussole.  — E ricorda  lo  sperimento  deir  accensione  della 
polvere  col  mezzo  della  scintilla. 

Nella  ottava  discorre  del  cervo  volante  elettrico. 

Nella  nona  e nella  decima  tratta  dell'elettricità  atmosferica;  dello  stato  elettrico 
delle  nubi  e del  mezzo  di  disperdere  l'elettricità. 

Nella  undecima  aggiunge  alcuni  schiarimenti  alla  lettera  precedente  intorno 
ai  mezzi  di  scuoprire  lo  stato  elettrico  delle  nubi. 

Più  altre  lettere  scrisse  ancora  Franklin  intorno  all'elettricità,  fra  le  quali  me- 
ritano una  particolare  menzione  le  seguenti: 

A Kinncrsley  sul  diverso  elellrizzamento  del  vetro  e del  solfo,  — della  durata 
della  carica  di  una  boccia  di  Leida, — e sulla  permeabilità  pel  fluido  elettrico  del 
vetro  riscaldato. 

A Coldcn;  sulla  varia  eonduttricità  dei  corpi  per  la  materia  elettrica,—  e sul- 
l' influenza  dell'aria  nei  fenomeni  dell'elettricità. 

A Lining  e a Dawson;  sull'elettricità  c sui  parafulmini  ecc. 

Oltre  a queste  lettere  sull’  elettricità  Franklin  parecchie  altre  ne  scrisse  di  fisico 
argomento,  raccolte  nel  secondo  tomo  della  traduzione  delle  sue  opere  fattasi  in 
Francia,  nel  1773,  per  cura  del  signor  Barbeu  Itu  Uourg. — Tra  le  quali  notiamo: 

lina  serie  di  congetture  intorno  al  modo  di  formazione  di  diverse  meteore,  dei 
venti  alizei,  degli  uragani,  delle  trombe  ecc-,  raccolte  in  una  memoria  letta  alla 
Società  Reale  di  Londra,  il  3 giugno  ed  il  i novembre  1736;  ed  iu  lettere  indi- 
rizzate al  dottor  Perkins,  a Lolden,  a Collinson  e a Small. 

Due  lettere  al  Dottor  lining  sul  freddo  prodotto  dalla  evaporazione  dei  liquidi, 
nelle  quali  acccuna  i fenomeni  di  abbassamelo  della  temperatura  in  un  termo- 
metro, la  cui  bolla  si  bagni  con  alcool,  e specialmente  con  etere:  d' onde  trae  la 
spiegazione  di  alcuni  fatti  naturali. — Queste  lettere  inoltre  contengono  assennate 
osservazioni  intorno  alla  varia  eonduttricità  de'corpi  per  il  calorico  ed  agli  effetti  di 
dilatazione  e di  cangiamento  di  stato,  che  questa  produce  ne'  corpi,  in  cui  penetra. 

Alcune  lettere  sull'acustica,  indirizzate  al  Padre  C.  B.  Beccarla,  a Lord  Kaims  e a 
Neave.  Nella  prima  delle  quali  descrive  l 'armonica,  strumento  musicale  da  lui  ideato. 
— Nella  seconda  tratta  della  musica,  — c nella  terza  del  veicolo  del  suono, — ecc. 

Ma  il  primo  lavoro  pubblicato  da  Franklin  (nel  17-13)  fu  quello  che  riguarda 
i nuovi  camini  da  lui  inventati.  Nel  quale,  premesse  alcune  nozioni  generali  sulle 
proprietà  dell'aria  e del  fuoco,  enumera  le  varie  forme  dei  camini,  accennandone 
i vantaggi  c gli  inconvenienti  — Descrive  quindi  il  perfezionamento  da  lui  imma- 
ginato e dà  tutti  i particolari  della  costruzione  dei  nuovi  caminetti,  detti  anche 
oggidì  Franklin  dal  nome  dell'  inventore. 
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ma  (osto  altri  ne  scuopre,  i quali,  benché  non  riescano  affatto  nuovi 
ai  fisici  d'Europa,  tornano  tuttavia  a lode  del  filosofo  americano,  che, 
senza  conoscere  le  spcrienze  altrui,  li  inventava:  tali  sono  la  danza 
di  foglie  d'oro,  già  immaginata  dal  francese  Le  Cat  e,  prima  ancora, 
da  Newton;  — la  riaccensione  di  una  caudela  appena  spenta,  e l'ac- 
censione di  liquori  ottenuta  già  da  Ludolf  con  la  scintilla;  — la  di- 
vergenza dei  getti  d'acqua  elettrizzali  ottenuta  da  Gordon  c dai  fisici 
tedeschi;  — l’aflìevolimenlo  e la  estinzione  della  virtù  elettrica  per 
mezzo  della  fiamma  e del  fumo  di  certi  corpi,  intorno  a cui  già  ave- 
vano sperimentato  gli  accademici  del  Cimento;  — il  muovimento  di 
una  ruota  per  mezzo  deH’elettricilà,  già  tentalo  da  Winkler;  — l’acce- 
leramento dell'evaporazione  dei  liquidi  elettrizzati  e l’uccisione  di  uc- 
celli: elTetti  già  riconosciuti  dall'abate  Nollet;  — la  trasmissione  della 
elettricità  attraverso  l'acqua,  già  provata  dai  Gsici  francesi  e dagli 
inglesi,  ecc.  (*). 

L’esame  di  questi  primi  sperimenti  lo  conduce  ad  ammettere  la 
esistenza  di  un  fluido  solo:  le  ricerche  successive  lo  confermano  in 
questa  opinione,  facendogli  conoscere  il  modo  di  distribuzione  di  que- 
sto, da  lui  denominato  fluido  elettrico,  e le  modificazioni,  che  subisce 
nello  elettrizzamento  dei  medesimi.  — Egli  immagina  questo  fluido 
immensamente  sottile,  universalmente  diffuso,  e dotato  di  una  virtù 
ripulsiva  in  se  stesso,  ossia  fra  le  proprie  molecole:  alla  quale  azione 
ripulsiva  egli  crede  si  contrapponga  un’azione  attrattiva  sovr'esso 
esercitata  dalla  materia  ponderabile  de’  corpi.  Laonde  in  esso  immersi 
oftginariameule,  i corpi  ne  raccolgono  in  ragione  della  loro  attrazione 
c della  loro  capacità,  sino  a che  questo  fluido  siasi  posto  in  equili- 
brio con  se  stesso  in  tutti  i corpi  della  natura.  Questi  corpi  non  sono 
perciò  elettrizzati:  essi  contengono  tale  quantità  di  fluido  elettrico,  che 
li  costituisce  allo  stalo  naturale:  stato  cioè  d'inerzia,  nel  quale  il  fluido 

(1)  OEucres  de  Franklin  traduiles  de  r anglais  sur  la  gualriéme  Milionpar 
Barbeu  Du  Bourg.  Paris  1773.—  I^elt.  II  a Collioson,  11  luglio  1717,  pog.  9 e seg. 
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non  rivela  esteriormente  la  sua  presenza.  — Si  aumenta  ora  per  una 
azione  qualsivoglia  questa  quantità  o dose  comune  di  fluido?  11  corpo 
che  riceve  questo  aumento  è elettrizzalo  m più  o positivamente.  Per  Io 
contrario  toglicsi  al  corpo  una  parte  della  sua  elettricità  naturale?  Il 
corpo  è elettrizzalo  in  meno  o negativamente.  In  altri  termini:  se  lo 
strofinamento,  od  altra  azione  qualsivoglia,  rompe  l'equilibrio  del 
fluido  elettrico  nei  corpi,  le  attrazioni  di  questi,  per  il  fluido,  perdono 
il  loro  rapporto  di  uguaglianza;  onde  gli  uni  acquistano  un  eccesso 
di  fluido,  c gli  altri  perdono  una  parte  della  loro  quantità  naturale. 
Questo  eccesso  c questo  difetto  di  fluido  costituiscono  i corpi  in  due 
stali  di  elettricità  differente:  alla  prima  delle  quali  Frankliu  dà  il  nome 
di  elettricità  positiva,  e alla  seconda  quello  di  negativa.  — V’hanno 
pertanto  tre  stati  elettrici  distinti:  l'uno  dei  quali,  costante  ed  inva- 
riabile, ed  è il  naturale;  mutabili  per  contro  gli  altri  due:  cioè  di  so- 
vrabbondanza o positivo,  di  privazione  o negativo  U)- 

III. 

Veggasi  ora  per  quale  serie  di  fatti  e di  induzioni  siasi  venuta 
componendo  nella  mente  di  Franklin  la  ipotesi  da  noi  accennata. 

Egli,  come  già  l’inglese  Watson,  conobbe  dai  primi  sperimenti 
che  lo  strofinamento  non  produce  la  elettrica  materia,  ma  solo  la  rac- 
coglie dai  corpi  non  elettrici  vicini.  — Osservò  che  una  persona  non 
poteva,  benché  posta  sovra  un  sostegno  isolante,  elettrizzarsi  di  per 
sè  strofinando  il  tubo.  — Trovò  ancora  che  se  una  persona  isolata 
strofinava  il  tubo,  ed  un’altra  parimenti  isolata  ne  traeva  la  scintilla, 
entrambe  apparivano  elettrizzale:  — non  si  elettrizzavano  per  contro 
se  isolale  entrambe,  si  ponevano  fra  loro  in  contatto  durante  lo  stro- 
finamento del  tubo.  — Che  se  poi,  tratta  la  scintilla  dal  tubo,  si  toc- 
cavano fra  loro,  eccilavasi  dal  contatto  una  scintilla  più  forte,  che  non 
(I)  l.ctt.  Il  a Collin son.  1747,  pag.  8,  9 c passim. 
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avvenisse  nel  contatto  di  una  di  esse  con  altra  persona  non  isolata:  e 
dopo  questa  scintilla  entrambe  ritornavano  allo  stato  naturale. 

Questi  risultati  cominciarono  a far  supporre  a Franklin  che  il 
fluido  elettrico  venisse  raccolto  e condotto  da  colui,  che  strofinava  il 
tubo,  a quello  che  lo  toccava,  il  quale  perciò  rimaneva  elettrizzato  in 
più,  mentre  il  primo  era  elettrizzato  in  meno  (4). 

In  queste  idee  lo  confermò  l’esame  dell’apparato  condensatore  di 
Leida,  da  lui  detto  la  bottiglia  maravigliosa  di  Muschembroeck.  Stu- 
diando egli  innanzi  tutto  come  questo  apparato  acquistasse  la  elettrica 
virtù,  come  la  conservasse  tuttavia  dopo  il  contatto,  e come  ad  altri 
corpi  la  comunicasse,  giunse  a conoscere  che  allorquando  si  poneva 
l'armatura  interna  in  comunicazione  con  la  macchina  elettrica,  anche 
la  esterna  armatura  si  elettrizzava,  ma  diversamente  dall'  interna;  e 
che  ciò  nonostante  la  totale  quantità  di  fluido  elettrico,  raccolto  sulle 
due  superficie,  si  conservava  uguale  a quella  posseduta  dalla  boccia 
di  Leida,  allorché  era  allo  stato  naturale.  Trovò  egli  tra  lo  stalo  na- 
turale e lo  stato  elettrico  della  boccia  questa  sola  differenza:  che  il 
fluido  era  nella  boccia  elettrizzala  diversamente  distribuito  sulle  due 
armature  e per  tal  guisa,  che  di  quanto  erasene  accresciuta  la  dose 
sull' interna  armatura,  d'altrettanto  era  scemata  quella  naturalmente 
posseduta  dalla  esterna,  onde  la  quantità  totale  di  fluido  raccolta  sulle 
due  superficie  era  ancora  la  stessa  di  prima. 

Perchè  la  distribuzione  del  fluido  avvenga  nel  modo  suaccennato, 
Frànklin  suppone  che  la  armatura  interna,  a misura  che  dalla  sor- 
gente elettrica,  con  cui  trovasi  in  comunicazione,  riceve  una  data 
quantità  di  fluido  in  aggiunta  al  proprio  e naturale,  che  già  possiede, 
la  esterna  armatura  si  vada  spogliando,  e nella  stessa  proporzione,  di 
una  parte  del  suo  fluido  naturale.  Quindi  la  boccia  di  Leida,  tanto 
perde  all’esterno,  quanto  guadagna  all’ interno:  conseguentemente 
allorché  essa  è elettrizzata  non  contiene  sopra  le  due  armature  in 
(I)  V.  Opera  citala  Leti.  Il  a Cullinomi  11  luglio,  1747,  pag.  7 e seg. 
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complesso  una  quantità  di  fluido  maggiore  di  quella,  che  possedesse 
prima  dell'eletlrizzamenlo. 

A dimostrare  la  verità  di  questo  principio,  a primo  aspetto  para- 
dossale, e da  lui  posto  a fondamento  della  teoria  dell'apparato  di  Leida, 
Franklin  accosta  all'uncino  della  boccia  elettrizzata  una  sfcricciuola 
di  sovero  sospesa  ad  un  filo  di  seta,  e la  scorge  attirata  dapprima,  c 
poscia  respinta.  Mentre  essa  è così  respinta  la  abbassa  accostandola 
all'armatura  esterna,  da  cui  viene  tosto  e fortemente  attirata  — Dal 
che  argomenta  che  se  identica  fosse  la  elettricità  delle  due  armature, 
anche  la  esterna  dovrebbe  respingere  e non  attirare  la  sfcriccinola 
già  respinta  dall’  interna  (*). 

11  duplice  elettrizzamento  in  più  ed  in  meno  delle  due  armature, 
gli  apparisce  anche  meglio  accostando  un  filo  di  ferro,  posto  in  con- 
tatto con  l'armatura  esterna,  a poca  distanza  dall'uncino  dell'armatura 
interna,  e sospendendo  poscia  fra  essi  una  sfericciuola  di  sovero:  que- 
sta viene  alternativamente  attirata  dall'una  e dall'altra  delle  due  ar- 
mature, sino  a che  la  boccia  siasi  ridotta  allo  stato  naturale. — Il  qual 
movimento  dimostra,  che  per  mezzo  del  sovero,  la  elettricità  dell'ar- 
matura interna,  dov  erasi  accumulata,  a poco  a poco  ritorna  all  ar- 
matura esterna,  da  cui  era  fuggita,  e si  ricostituisce  in  equilibrio  sopra 
le  due  superficie  (*). 

Similmente  egli  sospende  un  filo  di  lino  presso  l'armatura  esterna 
di  una  boccia  elettrizzata,  ed  osserva  che  ad  ogni  volta  che  ci  pre- 
senta il  dito  all'uncino  dell'armatura  interna,  il  filo  di  lino  viene  at- 
tirato dall'esterna:  sicché  a misura  che  egli  va  sottraendo  del  fluido 
alla  parte  interna,  ne  riceve  la  esterna  un'eguale  quantità  per  mezzo 
del  filo  (3).  — Il  quale  sperimento  spiega  in  tutta  la  sua  generalità  il 
fatto  osservato  già  dagli  elettricisti  d’  Europa,  che  l' equilibrio  non 

(1)  Leti.  Ili  a Collinson,  I settembre  1747,  pag  16. 

(2)  Leti.  Ili  a Collinson  pag.  16  c 17. 

(3)  Leti.  Ili,  pag.  16. 
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potevasi  altrimenti  ristabilire  che  toccando  con  un  corpo  non  elettrico 
(ossia  conduttore)  le  due  armature,  — o contemporaneamente,  nel 
qual  caso  l’equilibrio  a un  tratto  si  ricompone  con  molla  violenza,  — 
o I’una  e l’altra  alternativamente;  ed  allora  l'equilibrio  si  ricostituisce 
più  quietamente  e per  gradi. 

Gli  elettricisti  d’Europa  giù  avevano  osservato  che  non  si  può  la 
bocci#  caricare  (tutt’al  più  appena  sensibilmente  si  elettrizza,  siccome 
fu  notato  da  Nollel)  se  un  qualche  conduttore  non  comunica  con  la 
esterna  armatura.  Franklin  diede  ragione  di  questo  fatto,  e lo  espresse 
in  tutta  la  sua  generabili.  Come,  disse  egli,  non  si  può  far  passare  del 
fuoco  elettrico  nell' interna  armatura,  quando  all'esterna  lutto  il  fluido 
siasi  tolto:  così  in  una  boccia,  tuttora  scarica,  non  si  può  condurre 
del  fluido  all'interno  di  essa,  quando  non  se  ne  possa  togliere  dalla 
esterna;  il  che  appunto  avviene  allorché  si  pone  la  boccia  sovra  corpi 
originariamente  elettrici  (ossia  isolanti).  — Reciprocamente  poi  da 
una  boccia  elettrizzala  non  si  trae  che  una  debole  scintilla,  toccando 
la  sola  armatura  interna:  a meno  che  un'uguale  quantità  se  ne  possa 
dare  contemporaneamente  all’esterna  armatura!*). 

Osservò  inoltre  che  la  commozione  cagionata  dal  subitaneo  pas- 
saggio del  fuoco  attraverso  il  corpo  umano,  corre  per  la  via  più  breve, 
come  già  era  stalo  av  vertilo  da  Watson:  e che  ad  ottenerla  nou  oc- 
corre che  il  corpo  si  trovi  in  comunicazione  col  suolo  (2>. 

IV. 

1 risultati  delle  esperienze  di  cui  fu  cenno,  già  paiono  bastanti  ad 
affermale  la  nuova  teoria  della  boccia  di  Leida:  essi  tuttavia  non  con- 
vincono ancora  pienamente  lo  spirilo  di  Franklin.  Laonde  nuove  ri- 
cerche istituisce  intorno  alla  scarica  di  questi  apparati  per  viemmeglio 
riconoscere  il  modo  di  distribuzione  del  fluido  elettrico  sovr’essi. 

(1)  Leu.  Ili  uColliuson,  l settembre  1747,  pag.  13  c 14. . 

(2)  Id.  id.  |»ag.  I i c 15. 
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Si  ponga,  dice  egli,  una  boccia  elettrizzata  sovra  un  corpo  coibente, 
e coi  due  capi  di  un  filo  metallico,  piegato  in  arco  e tenuto  con  ma- 
nico isolante,  si  tocchino  ad  un  tempo  le  due  armature,  l’equilibrio 
del  fluido  elettrico  si  troverà  immantinente  ristabilito!*).  — Con  un 
filo  metallico  si  facciano  comunicare  le  due  armature  fra  loro,  e poscia 
si  accosti  la  boccia  al  conduttore  della  macchina  elettrica;  non  si 
rompe  in  essa  l’equilibrio  del  fluido:  perciocché  questo  circola*fra  le 
due  armature  cosi,  che  quanto  la  esterna  armatura  perde,  altrettanto 
gliene  restituisce  la  interna  (2>.  — Una  persona  isolata  sovra  una  stiac- 
ciata di  cera,  tocchi  l'uncino  della  boccia  di  Leida  elettrizzata,  e te- 
nuta da  altra  persona  non  isolata:  ad  ogni  contatto  quella  persona  sarà 
elettrizzata  in  più,  e darà  una  scintilla  ad  altri  che  lo  tocchi.  In  que- 
sto sperimento  adunque  l’elettricità  passa  dall’armatura  interna  alla 
persona  isolala:  ed  altrettanta  al  tempo  stesso  ne  viene  condotta  alla 
armatura  esterna  dalla  mano  di  chi  tiene  la  boccia  di  Leida.  — Sia 
questa  per  lo  contrario  tenuta  dalla  persona  isolata,  ed  altra  persona 
non  isolata  tocchi  l'armatura  interna  della  boccia:  la  persona  isolata 
sarà  ancora  elettrizzata,  ma  negativamente.  In  questo  caso  il  fluido 
passa  dall’armatura  interna  a chi  la  tocca,  e ad  un  tempo  dalla  per- 
sona isolata  all’armatura  esterna  della  boccia  (3).  — Che  se  la  persona 
isolata  tiene  con  una  mano  la  boccia,  e con  l’altra  ne  tocca  l’ interna 
armatura,  succede  la  scarica  elettrica;  ma  abbenchò  la  persona  ne 
tragga  una  viva  scintilla,  e ne  provi  una  scossa  violenta,  pure  in  lei 
non  viene  punto  di  elettricità:  che  il  fuoco  soltanto  l’attraversa  pas- 
sando dall'armatura  interna  della  boccia  alla  esterna  (*>. 

A dimostrare  sperimentalmente  che  nell’atto  della  scarica  tanto 
perde  un’armatura,  quanto  l'altra  guadagna,  Franklin  isola  il  corpo 
strofinatore,  e sospendendo  una  boccia  di  Leida  al  conduttore,  vede 

(t)  Lett.  Ili  a Collinson,  1 settembre  !7i7,  pag.  17. 

(2)  Id.  pag.  17  e 18. 

(3)  ld.  pag.  18. 

(4)  Lett.  Ili  a Collinson  pag.  19 
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che  essa  non  si  carica,  benché  tenuta  con  la  mano.  Egli  attribuisce 
questo  fatto  a che  lo  strofinatore,  isolato,  non  può  raccogliere  elettri- 
cità e condurla  nell’ interno  della  boccia  a compensare  quella,  che 
può  uscire  per  la  mano  dall'armatura  esterna.- Tolta  quindi  la  mano, 
e falla  comunicare,  per  mezzo  d’un  filo  metallico,  l’armatura  esterna 
con  lo  slrolinatore,  la  bottiglia  agevolmente  si  carica;  essendo  che  il 
fluido,  che  abbandona  la  esterna  armatura,  si  raccoglie  sullo  strofi— 
nalore,  e passa  da  questo  nell’ interno  della  boccia. 

A porre  in  piena  evidenza  il  passaggio,  neH'atlo  della  scarica,  del 
fluido  elettrico  dall'armatura  interna,  dove  sovrabbonda,  alla  esterna 
spogliata  interamente  od  in  parte  della  sua  quantità  naturale  di  elet- 
trico, egli  immagina  la  seguente  sperienza:  Isolate,  dice  egli,  sovra 
un  bicchiere  un  libro,  la  cui  coperta  sia  filettata  d’oro:  ponete  sovra 
un  angolo  del  libro  una  boccia  elettrizzala.  Dall’angolo  opposto  del 
libro  parta  un  filo  metallico,  incurvato  così,  che  la  sfericciuola,  in  cui 
termina,  si  possa  accostare  alla  sfericciuola  dell’armatura  interna 
della  boccia.  Nello  istante  del  loro  contatto  succede  la  esplosione, 
e si  vede  la  materia  elettrica,  uscente  dall’armatura  interna,  illumi- 
nare il  filetto  d'oro  nel  suo  passaggio  per  restituirsi  alla  superficie 
-,  esterna  della  boccia (t). 

Siffatte  sperienze  ne  suggeriscono  più  altre  alla  mente  di  Fran- 
klin, delle  quali  niuna  v’ha,  cui  non  si  adatti  in  semplice  maniera  la 
ipotesi  del  duplice  eleltrizzamenlo  positivo  c negativo.  Cosi  risulta  che 
la  boccia  si  può  caricare,  sia  tenendola  esternamente  con  la  mano  e 
presentando  al  globo  della  macchina  elettrica,  od  al  tubo  di  Gilbert, 
l’uncino  della  interna  armatura;  sia  tenendo  questo  co.n  la  mano  e 
presentando  alla  sorgente  elettrica  la  esterna  superficie  della  botti- 
glia. Varierà  soltanto,  egli  dice,  la  direzione  del  fuoco  elettrico  nella 
esplosione,  poiché  diversa  ne  fu  pure  la  direzione  nella  carica:  si  sca- 
richeranno cioè  le  due  boccio  o dall'uncino,  o dall’esterna  armatura, 

(I)  bell.  Ili  «Collinson,  I settembre  1747,  pag  20. 
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secondo  cbe  questa  o quello  si  pose  in  comunicazione  con  la  elettrica 
sorgente.  Infatti  si  tengano  con  le  due  mani  due  boccie  entrambe  ca- 
ricate dall'interno,  e si  accostino,  l’una  all'altra,  le  interne  armature: 
non  ha  luogo  nè  scintilla,  nè  rumore,  perchè  ciascuna  armatura  è 
pronta  a dar  fuoco,  e non  a riceverne.  Or  si  deponga  una  d’esse  sul 
vetro,  si  rialzi  poscia,  tenendola  per  l’uncino,  c si  accosti  la  sua 
esterna  armatura  all’uncino  della  prima,  avverrà  in  tale  caso  la  scin- 
tilla; e le  due  boccie  saranno  scaricale.  — Similmente  fra  due  boccio 
ugualmente  caricate  c poste  sopra  una  tavola,  a poca  distanza  fra  loro, 
si  sospenda  una  sfericciuola  di  sovoro:  questa  sarà  dapprima  attirata, 
c poscia  respinta  da  entrambe.  Se  per  contro  le  bottiglie  fossero  stale 
diversamente  caricate,  la  sfericciuola  dopo  di  essere  attirata  c re- 
spinta da  una  di  esse,  verrà  non  meno  vigorosamente  attirata  e re- 
spinta dall’altra,  e cosi  danzerà  fra  le  due  boccie  sino  a che  queste 
siano  quasi  intieramente  scaricale  (O. 

Da  tutte  queste  sperienze  scaturisce  logicamente  la  conclusione 
che  la  carica  d’una  boccia  di  Leida  consiste  non  in  un’accumulazione 
di  fluido  elettrico  sovr’essa,  oltre  la  quantità  naturale,  sibbene  in  una 
diversa  ripartizione  di  questa  dose  naturale  sopra  le  due  armature, 
sicché  l’una  di  esse  trovasi  elettrizzata  in  più,  e l’altra  in  meno;  e la 
scarica  consiste  nella  ricomposizione  del  primitivo  equilibrio  del  fluido 
sovra  le  armature  dell’apparato  di  Leida. 

Apparisce  inoltre  ad  evidenza  che  non  è possibile  la  carica  se 
altrettanto  fuoco  non  può  uscire  per  una  via,  quanto  ne  entra  per 
l’altra:  il  perchè  una  boccia  isolata  su  cera,  su  vetro  o sospesa  al 
conduttore  della  macchina  elettrica,  non  si  può  caricare,  se  l’esterna 
superflue  della  medesima  non  comunica  col  suolo.  — V’ha  tuttavia 
un  modo  di  caricare  la  boccia  di  Leida,  che  solo  per  via  indiretta  co- 
munica col  suolo.  Si  sospendano  più  boccie  di  Leida,  le  unc  inferior- 
mente alle  altre,  cosi  che  all’armatura  esterna  della  prima  sia  attaccato 
(I)  Lett.  IV  a Cullinson,  I settembre  1718,  pag.  21  c seg. 
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l'uncino  della  seconda,  e così  di  seguilo;  la  prima  della  serie  sia  so- 
spesa per  l'uncino  al  conduttore  della  macchina  elettrica;  e un  filo 
metallico  dall'esterna  armatura  dell'ultima  discenda  al  suolo:  tutte  si 
elettrizzeranno  a un  tempo  ed  ugualmente,  come  se  una  sola,  rego- 
larmente comunicante  col  suolo  e con  la  macchina  elettrica,  si  po- 
nesse in  esperimento.  11  che  prova  che  il  fuoco  sprigionato  dall'ar- 
matura esterna  della  prima  boccia,  serve  a caricare  la  seconda;  quello 
emesso  dalla  superficie  esterna  della  seconda,  serve  a caricare  la 
terza,  ecc.  — Onde  si  può  dire  che  tutte  con  la  quantità  di  fluido,  che 
loro  è naturale,  provvedono  alla  propria  elettrizzazione  (0. 

V. 

A compiere  lo  studio  dell'apparato  di  Leida  dovevasi  ancora  di- 
chiarare l'uffizio  del  corpo  coibente  frapposto  ai  conduttori,  che  ne 
costituivano  le  armature.  Credevasi  comunemente  dai  fisici  che  il 
fuoco  elettrico  esclusivamente  si  raccogliesse  sovra  i conduttori;  e 
che  il  corpo  coibente  ai  medesimi  interposto  solo  cospirasse  coll'aria 
ad  impedirne  la  ricomposizione.  Tale  anche  era  l'opinione  di  Franklin, 
allorché  fece  le  prime  sperienze.  Non  tardò  egli  tuttavia  ad  avvedersi 
che  la  carica  elettrica  facevasi  sul  vetro  medesimo  e non  sovra  le  ar- 
mature. Infatti  a ricercare  dove  risiedesse  la  carica,  egli  pose  la  boc- 
cia di  Leida  sopra  un  sostegno  isolante:  toltone  quindi  il  tappo  ed  il 
filo  di  ferro,  che  scendeva  entro  la  medesima,  e stabilita  poscia  la  co- 
municazione fra  le  due  armature,  n'ebbe  ancora  la  scossa,  quale  ot- 
tenevasi  dalla  boccia  ordinaria.  — Caricatala  altra  volta  e versata 
l’acqua,  che  ne  formava  la  interna  armatura,  in  altra  boccia  vuota  ed 
isolata,  trovò  che  questa  non  dava  la  scossa,  come  pure  avrebbe  do- 
vuto accadere  se  la  elettricità  si  fosse  accumulata  nel  liquido.  E per 
contro  riempiendo  di  nuova  acqua  la  prima  boccia,  che  dopo  l'elel- 
trizzameulo  ne  fu  vuotala,  n’cbbc  la  scossa. 

(!)  Lclt.  IV  a Collinson,  1748,  pag.  24. 
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Giustamente  diede  Franklin  a questo  sperimento  il  titolo  di  ana- 
lisi della  boccia  di  Leida;  perocché  con  esso  pose  in  evidenza  l'uffizio 
delle  singole  parti,  che  la  compongono.—  Sul  vetro  infatti  si  raccoglie 
la  carica  elettrica,  ed  in  esso  risiedono  la  virtù  e la  potenza  d'una 
boccia  di  Leida:  perchè  la  scossa  è violenta  del  pari,  sia  quando  l'ap- 
parato conserva  tutte  le  parti,  ond’è  composto;  sia  che  prima  della 
scarica  si  tolgano  il  tappo  ed  il  filo  metallico,  che  l'attraversa,  e l'ac- 
qua od  altra  materia  conduttrice  qualsivoglia,  onde  la  boccia  è ri- 
piena. Queste  varie  sostanze  altro  non  fanno  che  schiudere  al  fluido 
elettrico  una  facile  via  per  giungere  al  luogo  di  sua  destinazione,  cioè 
alla  superfìcie  del  vetro.  Questo  poi  arrestando  il  [fluido  nella  sua 
rapida  corsa  ne  determina  la  condensazione:  e per  tal  modo  con- 
tribuisce ad  aumentare  la  forza  ripulsiva  delle  sue  molecole,  senza 
impedire  che  questa  eserciti  la  sua  attività  sul  fluido  naturale  delia 
superfìcie  esterna,  la  quale  perciò  si  spoglia  di  una  quantità  di 
fluido,  che  le  è propria,  uguale  a quella  acquistata  dalla  interna 
armatura  (<). 

Per  iscoprire  in  seguito  se  la  proprietà  del  vetro  dipendesse  dalla 
natura  del  medesimo,  c se  la  forma  potesse  in  qualche  modo  alte- 
rarla, sperimentò  sovra  una  lastra  piana  di  vetro.  Postala  sopra  la 
mano,  sicché  questa  tenesse  le  veci  di  esterna  armatura,  e collocatavi 
sopra  una  lastra  di  piombo  comunicante  colla  macchina  elettrica,  egli 
trasse  una  forte  scintilla  accostandovi  il  dito.  — Sostituì  poscia  alla 
mano  un’altra  lastra  di  piombo,  e quindi  rinnovata  la  carica,  le  separò: 
il  vetro  toccato  col  dito  slanciava  piccole  scintille  dai  diversi  punti, 
che  erano  successivamente  toccati. — Rivestitolo  poscia  con  le  due  la- 
mine metalliche  e stabilita  la  comunicazione  fra  di  esse  ebbe  luogo 
la  esplosione (2\  Quest’ultimo  sperimento  conferma  le  conclusioni  de- 
dotte dai  precedenti:  e frattanto  suggerisce  a Franklin  la  idea  della 

(1)  IjMI.  IV  a Collinson,  1 settembre  4748,  pag.  25  e 26. 

(2)  Leti.  tV  a Collinson,  pag.  26. 
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costruzione  di  una  batteria  elettrica,  consistente  nella  unione  di  un- 
dici lastre  di  vetro  armate  di  sottili  lamine  di  piombo,  che  ne  rivesti- 
vano le  faccie,  e cosi  fra  loro  congiunte,  che  si  caricavano  tulle  ad  un 
tempo,  caricandone  una.  Erano  cioè  disposte  per  modo  che  tulle  le 
armature  rivolte  da  una  medesima  parte,  per  mezzo  d'un  filo  metal- 
lico, comunicavano  fra  loro,  e quindi  col  suolo:  e parimente  fra  loro 
si  univano  le  altre,  che  erano  rivolte  in  opposta  direzione.  Slabiliendo 
la  comunicazione  fra  le  due  serie  di  armature,  tutte  simultaneamente 
si  scaricavano,  e con  molta  violenza. — Di  qui  ancora  la  idea  del  qua- 
dro elettrico  da  lui  denominalo  quadro  magico  o fulminante , e del  quale 
attribuisce  il  merito  dell'invenzione  a Kinnersley  (*).— Vero  è che  nella 
costruzione  di  questi  apparati  Franklin  fu  preceduto  dagli  elettricisti 
d’Europa.  Vedemmo  infatti  che  Watson,  Bevis  e Gralath,  scaricando 
delle  grandi  giare,  tutte  fra  loro  comunicanti  per  l’interna  armatura, 
accennavano  alla  costruzione  della  batteria  di  Leida;  e Jallabert,  elet- 
trizzando vetri  piani  collocali  fra  metalli,  o da  una  parte  sorretti  con 
la  mano,  componeva  un  quadro  magico  (2).  A Franklin  tuttavia  è do- 
vuta una  parte  del  merito  nell’invenzione  de' nuovi  istrumcnti,  e per 
averli  a sua  volta  immaginati,  e specialmente  per  aver  dichiarato  il 
modo,  con  cui  ne' medesimi  si  ottiene  la  carica. 

Dal  modo  di  elettrizzamento  della  boccia  di  Leida  e della  lastra 
di  vetro  Franklin  conchiude  che  il  vetro,  più  d’ogni  altro  corpo,  vit- 
toriosamente resiste  al  passaggio  dell' elettricità:  anzi  Franklin,  contro 
la  opinione  di  molti  fisici,  sostiene  la  impermeabilità  del  medesimo 
al  fluido  elettrico.—  Allo  sperimento  d'una  piuma,  che  sospesa  entro 
un  tubo  ermeticamente  chiuso,  si  muove  all’ appressarle  di  un  tubo 
strofinalo,  egli  contrappone  il  semplice  fatto  deU'clettrizzaraeuto  della 
boccia  di  Leida,  sostenuta  dalla  mano:  perchè,  die’ egli,  il  fluido  ver- 
sato dalla  macchina  entro  la  boccia  non  attraversa  il  vetro  e per  la 

(t|  IV  a Collinson,  pag  27  e seg. 

(2)  V.  Periodo  secondo,  sezione  seconda,  pag.  39  e SO. 
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mano  non  fugge  al  comun  serbatoio?  — Cbc  se  per  avventura  il  vetro 
è lievemente  screpolato  in  qualche  parte,  per  questa  il  fluido  elettrico 
fugge  liberamente  e la  boccia  non  si  carica:  or  bene  qual  differenza 
v’ba  tra  questa  ed  una  boccia  intatta,  se  non  in  ciò  che  il  fluido  può 
attraversare  la  prima  e non  la  seconda?  — Il  vetro,  egli  aggiunge,  è 
del  novero  dei  corpi  originariamente  elettrici,  i quali  attirano  c riten- 
gono con  molta  forza  il  fluido  elettrico  e ne  contengono  la  massima 
quantità. 

Che  il  fuoco  elettrico  sia  fortemente  attirato  dal  vetro,  lo  dimostra 
la  rapidità  e la  violenza,  con  cui  viene  riacquistato  dalla  superfìcie, 
che  ne  fu  priva,  appena  se  ne  offra  l'occasione. — Di  qui  deriva  che 
da  una  massa  di  vetro  non  si  può  trarre  una  quantità  di  fluido  elet- 
trico, ossia  elettrizzarne  in  mem  la  massa  totale,  come  accade  nei 
metalli.  Il  vetro  ritiene  il  suo  fluido  naturale,  c ne  ha  quanto  la  sua 
massa  ne  può  capire:  quindi  in  esso  non  è possibile  aumento  o dimi- 
nuzione di  fluido  elettrico.  — L'unico  mezzo  di  porre  in  movimento  il 
fluido  nel  vetro,  quello  si  è di  cuoprirne  uua  parte  delle  due  super- 
ficie con  corpi  anelettrici,  c di  spingere  su  una  di  queste  una  quantità 
di  fluido  elettrico,  che  si  aggiunga  a quella,  che  già  naturalmente 
possiede.  Diffondendosi  la  nuova  dose  di  fluido  sul  corpo  conduttore, 
e dal  medesimo  ritenuta  sulla  superficie  del  vetro,  opera  con  la  sua 
forza  ripulsiva  sulle  particelle  del  fluido  contenute  sull'opposta  su- 
perficie e le  spinge  dal  vetro  al  corpo  anelettrico,  il  quale  ricuopre 
questa  parte,  donde  poscia  vengono  scaricate.  Solo  allora  ò possibile 
di  aggiungere  altrettanto  fluido  dalla  parte,  per  la  quale  il  vetro  si 
carica.  Ma  dopo  questa  operazione  non  ha  il  vetro  una  quantità  di 
fluido  nè  maggiore  nè  minore  di  prima;  essendogliene  sfuggila  altret- 
tanta da  una  parte,  quanta  ne  ricevette  dall'altra. — Squilibralo  in  sif- 
fatta maniera,  non  può  il  fluido  rimanersi  in  riposo,  sino  a che  non 
abbia  riacquistata  la  uniforme  distribuzione  primitiva:  e la  ricostitu- 
zione del  suo  equilibrio  non  può  farsi  attraverso  la  sostanza  del  vetro, 
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sibbene  per  una  esterna  comunicazione  delle  dne  superficie  attivata 
da  corpi  conduttori  (*>. 

In  conclusione:  il  vetro  difTerisce  dai  corpi  anelettrici  per  questi 
due  caratteri:  1.  Che  la  quantità  di  fluido  naturale,  alterabile  nei  corpi 
anelettrici,  rimane  costante  nel  vetro,  ed  è soltanto  alterabile  nel  modo 
di  distribuzione  sovra  le  due  facce  del  medesimo:  2.  Che  la  materia 
dei  corpi  anelettrici  è permeabile  al  fluido  elettrico,  laddove  quella 
del  vetro  è impermeabile  (2). 

A dar  ragione  della  impermeabilità  del  vetro,  egli  suppone  che 
nel  raffreddarsi  della  materia  fusa,  onde  ha  origine  il  sno  tessuto,  il 
vetro  siasi  fatto  più  denso  nel  mezzo,  e quindi  con  pori  ristretti  cosi, 
che  le  particelle  del  fluido  elettrico,  che  entra  per  le  due  faccie  del 
medesimo,  non  possano  attraversarlo  per  mescolarsi  a vicenda  (3). 
Ma  esperienze  posteriori  lo  convincono  della  insussistenza  di  questa 
ipotesi,  che  egli  è primo  a riconoscere  (*). 


(1)  Lettera  IV  a Collinson,  1 settembre  1748,  pag.  25.— Lettera  VI,  29  luglio  1750, 
pag.  69  e seg. 

(2)  Dalla  impermeabilità  del  vetro  pel  fluido  elettrico  Franklin  argomenta  la  im- 
possibilità di  riuscita  delle  sperienze  proposte  per  trarre  eflluvii  salutari  da  sostanze 
odorose  e medicinali,  chiuse  in  tubi  di  vetro  sottoposti  all' elettrizzamento.  Questa 
induzione  gli  è confermata  da  sperimenti  istituiti  sulla  terebintina  e sovra  sostanze 
molto  purgative. 

V.  Lettera  VI  a Collinson,  29  luglio  1750,  pag.  77,  78  e seg. 

(3)  Lettera  VI  a Collinson,  29  luglio  1750,  pag.  72  e seg. 

(4)  « La  mia  ipotesi,  egli  dice,  intorno  alla  grandezza  dei  pori  del  vetro  decrescente 
dalla  superficie  verso  il  mezzo  cosi,  da  impedire  il  passaggio  all'elettricità,  era  certa- 
mente falsa:  imperocché  non  appena  era  scrìtta  quella  lettera  (a  Collinson)  feci,  per 
confermare  la  mia  ipotesi,  ciò  che  avrei  ducuto  fare  prima  di  scrivere:  la  sottoposi 
all'esperienza.  Assottigliai  il  vetro  d’una  boccia  di  Leida,  sino  a ridurlo  al  sesto  del 
suo  spessore,  credendo  che,  coll’averne  tolto  la  parte,  che  supponevo  più  densa,  po- 
tesse il  fluido  elettrico  traversare  la  parte  residua  del  vetro,  ch'io  immaginava  fornita 
di  pori  più  aperti.  Ma  riconobbi  d'essere  in  errore:  la  boccia  a parete  assottigliata  si 
elettrizzò  ugualmente  bene,  lo  sono  dunque  altrettanto  e più  che  mai  imbarazzato  a 
sapere  dove  c come  si  é raccolto  il  fluido  dalla  parte  del  vetro,  ebe  si  elettrizzò 
positivamente  » . 

V.  lettera  al  Dottor  Lining,  18  marzo  1755,  pag  183. 
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VI. 

Le  sperienze  finora  accennale  rivelano  a Franklin  i misteri  della 
boccia  di  Leida,  e maturano  nella  sua  mente  la  nuova  dottrina  intorno 
ai  fenomeni  elettrici,  già  delineata  nelle  prime  lettere  a Collinson, 
Osservando  come  libera  e rapidissima  la  elettrica  materia  aitra- 
versi i metalli  e il  corpo  umano,  egli  argomenta  essere  la  medesima 
composta  di  sottilissime  particelle;  — in  ciò  diversa  dalla  materia  co- 
mune, che  le  molecole  di  questa  vicendevolmente  si  attraggono,  lad- 
dove le  parti  di  quella  tra  di  loro  si  respingono;  — queste  poi,  benché 
repellentisi,  egli  immagina  attirate  dalla  materia  dei  corpi 

Da  questi  tre  principii,  che  sono:  — la  grandissima  sottigliezza 
della  materia  elettrica,  — la  vicendevole  ripulsione  delle  sue  parli  — 
e la  forte  attrazione  della  materia  ponderabile  per  essa,  — consegue 
la  proprietà,  che  hanno  i corpi,  di  lasciarsi  penetrare  dal  fluido  elet- 
trico, come  una  spugna  dall'acqua.  La  spugna,  egli  dice,  non  acco- 
glierebbe in  sè  l’acqua,  se  le  molecole  di  questa  non  fossero  più  pic- 
cole dei  pori  di  quella;  lentamente  ne  sarebbe  penetrata  se  non  vi 
fosse  tra  loro  una  reciproca  attrazione;  impiegherebbe  meno  tempo 
ad  imbeversene,  se  non  vi  opponesse  resistenza  l’ attrazione  delle 
parti  liquide  fra  loro;  rapidissimamente  poi  la  assorbirebbe,  se  l’at- 
trazione delle  goccie  liquide  si  mutasse  in  ripulsione,  la  quale  cospi- 
rasse con  l’attrazione,  che  la  spugna  esercita  sovr’esse.  — E questa  è 
appunto  la  condizione,  in  cui  trovasi  la  materia  elettrica  rispetto  alla 
materia  comune. 

La  distribuzione  del  fluido  elettrico  nei  corpi  debbe  farsi  per 
modo,  che  le  due  forze  opposte,  di  attrazione  della  materia,  e di  ri- 
pulsione del  fluido,  si  facciano  equilibrio Quindi  se  una  molecola 

di  fluido  si  accosta  ad  un  corpo,  che  ancora  non  ne  abbia,  subisce 
l’attrazione  di  questo  e,  penetrando  in  esso,  s'arresta  nel  centro:  poiché 
(i)  Leti.  VI  a Collinson,  29  luglio  1750,  pag.  52. 
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in  questo  solo  punto,  dond'è  ugualmente  attirata  da  ogni  parte,  può 
trovarsi  in  equilibrio.  — Che  se  altre  molecole  elettriche  si  presen- 
tano al  corpo,  in  esso  si  adagiano  là  dove  la  ripulsione  loro  e l’attra- 
zionc  della  materia  si  fanno  equilibrio.  Dal  che  deriva  che  il  fluido 
elettrico  avvolge  da  ogni  parte  il  corpo,  che  a sè  lo  attira  <**. 

Il  ragionamento  poi  e l'esperienza  dimostrano  che  l'atmosfera 
elettrica  prende  la  forma  del  corpo,  che  essa  circonda.  Invero  il  fluido 
elettrico,  attirato  dal  corpo,  penetra  in  es$o,  finché  non  l’abbia  satu- 
rato, e poi  si  arresta  intorno  al  medesimo,  perché  attirato  da  ogni 
parte  della  sua  superficie.  Ove  questa  attrazione  non  esistesse,  il 
fluido  per  propria  ripulsione  si  disperderebbe  nell’aria.  — Si  può  ren- 
dere sensibile  la  forma  dell'atmosfera  elettrica  sminuzzando  della  re- 
sina secca  in  un  cucchiaio  caldo  sotto  un  corpo  elettrizzato:  il  fumo, 
che  si  innalza,  se  l’aria  è tranquilla,  invòlge  ugualmente  d’ogni  parte 
il  corpo  elettrizzato  che  a sé  l’attira  (1 2>. 

La  materia  ponderabile  non  ha  tutta  un’  egual  forza  nell’attrarre 
e nel  ritenere  il  fluido  elettrico.  Quindi  la  penetrazione  di  esso  nei 
corpi,  e la  sua  diffusione  tutto  all'intorno  dei  medesimi,  non  ha  luogo 
indistintamente,  nè  in  uguale  misura  in  ogni  qualità  di  materia.  — Di 
qui  la  distinzione  dei  corpi  già  fatta  dai  fisici  precedenti  in  idioelet- 
Irici  ed  anelettrici-,  alla  quale  egli  sostituisce  quella  di  conduttori  e non 
conduttori , più  razionale  e conforme  ai  risultati  dell’esperienza. 

Il  fluido  elettrico  applicato  ad  un  corpo  conduttore,  lo  penetra  e 
lo  aitraversa,  come  fa  l’acqua  in  una  pietra  porosa,  ovvero  uniforme- 
mente  si  spande  sulla  sua  superficie,  come  l’acqua,  che  si  versi  su 
una  pietra  bagnata.  — Per  l’opposto  nei  corpi  cattivi  conduttori,  av- 
viene deU’eleltricilà  ciò,  che  dell’acqua  spruzzata  su  materia  grassa: 
essa  nè  la  penetra,  nè  l'attraversa,  nè  si  spande  sulla  sua  superficie, 

(1)  Leti.  VI  a Collinson,  pag.  54  e 55. 

(2)  Lettera  II  a Collinson,  Il  luglio  1747,  pag.  5 e 6 — Lettera  VI,  luglio,  1750, 
pag.  56. 
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ma  in  altrettante  goccie  divisa  si  arresta  nei  punti  ove  cade  ('>.  I me- 
talli e l'acqua  soltanto  egli  giudica  dapprima  perfetti  conduttori:  gli 
altri  non  lo  sono,  che  a proporzione  di  metalli  o di  acqua,  che  in  sè 
contengono  (®>.  Ma  tosto  si  avvede  della  soverchia  generalità  di  siffatto 
giudizio:  risultandogli  dalle  sperienze  che  la  resina,  la  cera  ed  anche 
il  vetro,  comunemente  riguardati  come  elettrici  per  sè,  diventano 
conduttori,  allorché  si  riducono  in  istato  di  fluidità:  e che  il  vetro  di- 
venta buon  conduttore,  semplicemente  accostandolo  al  fuoco  O). 

L’aria  perfettamente  secca  è tra  i corpi  cattivi  conduttori.  Essa 
non  riceve,  nè  dà  fluido  elettrico:  altrimenti  nessun  corpo  circondato 
dall’aria  potrebbe  elettrizzarsi,  sia  positivamente,  sia  negativamente: 
poiché  nel  primo  caso  l’aria  gli  torrebbe  il  di  più,  e nel  secondo  gli 
darebbe  il  bisognevole  per  restituirlo  allo  stato  naturale  (*).  Perciò 
in  tale  stato  l'aria  concorre  a fissare  l'atmosfera  elettrica  intorno  ai 
corpi,  che  essa  circonda,  impedendone  la  dispersione.  Infatti  l’elet- 
trico fluido  nel  vuoto  agevolmente  si  sperde:  e una  boccia  di  Leida, 
vuotata  d’aria„si  carica,  come  se  fosse  armata  di  un  conduttore  (5). 

Le  atmosfere  elettriche  non  abbandonano  il  corpo  attorno  a cui  si 
formano,  quantunque  da  forze  estrinseche  siano  eccitate  al  moto.  In- 
fatti una  grossa  palla  di  sovero  elettrizzala,  e quindi  a guisa  di  fionda, 
per  mezzo  d’una  funicella  di  seta,  messa  in  rapidissimo  moto  nell’aria, 
e per  centinaia  di  giri,  conservò  tuttavia  la  sua  atmosfera  elettrica!6). 

Inoltre  suppone  Franklin  che  queste  atmosfere  e l’aria  recipro- 
camente non  si  escludano.  L'atmosfera  elettrica,  che  attornia  un  grosso 
filo  di  ferro,  introdotto  in  un  recipiente,  non  discaccia  punto  d’aria 
in  esso  contenuta,  e neppure  ve  n’entra,  allorché  se  ne  estrae  il  filo 

(1)  Lettera  VI  aCollinson,  png.  53.—  Lctt.  a Cadwalader  Colden,  1751,  pag.  91  c 92. 

(2)  Lettera  a Colden,  1751,  pag.  91. 

(3)  Lettera  II  a Colden,  23  aprile  1752,  pag.  171. 

(4)  Lettera  V a Collinson,  pag.  38. 

(5)  lettera  I a Colden,  1751,  pag.  92  e 93.—  Lettera  a I Bandolo,  24  gennaio 
1752,  pag.  162. 

6)  Lotterà  I a Colden  1731,  pag.  93. 
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metallico.  A provarlo  si  servì  d'un  piccolo  sifone  di  vetro,  un  ramo  del 
quale  introdusse  nel  recipiente  attraverso  ad  un  tappo  di  sovero,  dopo 
aver  fatto  discendere  nell’altro  ramo  una  goccia  di  inchiostro  rosso. 
Questa  goccia,  che  movevasi  ad  un  menomo  cangiamento  di  tempe- 
ratura dell’aria  rinchiusa  nel  recipiente,  punto  non  si  mosse  allorché 
si  sperimentò  col  filo  elettrizzato,  successivamente  introdotto  ed  e- 
stratlo  dal  vaso. 

L'atmosfera  elettrica  non  è più  con  egual  forza  ritenuta  dai  corpi 
elettrizzati,  allorché  questi  hanno  forma  differente  dalla  sferica.  In  un 
cubo,  ad  esempio,  la  elettricità  entra  ed  esce  più  facilmente  dagli  an- 
goli, che  non  dalle  faccie  piane:  quindi  le  punte  metalliche  godono 
della  facoltà  di  attirare  e di  respingere  il  fluido  a maggior  distanza, 
che  non  facciano  i corpi  a superficie  più  o meno  rotonda.  Elettrizzate, 
dice  egli,  una  sfera  metallica,  presso  la  quale  sia  sospesa  una  sferic- 
ciuola  di  sovero:  c mentre  questa  è respinta,  accostale  alla  sfera  una 
punta  metallica  lunga  ed  affilata,  e comunicante  col  suolo:  la  ripul- 
sione è in  un  baleno  distrutta,  e il  sovero  si  riaccosta  alla  sfera.  Ciò 
tuttavia  non  avverrebbe  se  la  punta  fosse  applicata  ad  un  bastone  di 
ceralacca  o ad  altro  corpo  isolante.  — Che  se  l’accennato  sperimento 
si  eseguisse  in  luogo  buio,  sulla  punta  si  scorge  una  luce  simile  a 

quella  di  fuoco  fatuo  o di  lucciola  U) Parimenti  si  accosti  la  punta 

di  un  ago  ad  un  corpo  elettrizzato;  e lo  si  vede  esercitare  una  viva 
attrazione  alla  distanza  d’un  piede:  esso  poi  resta  inerte  se  gli  si  pre- 
senta la  testa  dell’ago  (2).  — Si  accosti  una  punta,  tenuta  colla  mano, 
al  conduttore  della  macchina;  e s’impedisce  la  carica  del  medesimo: 
perché  la  punta  attrae  il  fluido  a misura  che  si  svolge,  e lo  conduce 
nel  suolo:  se  la  persona  é isolata,  si  carica  di  elettricità,  rubata  dalla 
punta  al  conduttore  i:i>. 

(1)  Lettera  II  a Collinson,  11  luglio  1747,  pag  3 c 4. 

(2)  Lettera  V a Collinson,  pag.  &8. 

(3)  Id.  id.  pag.  SO. 
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Questa  singolarità  d'azione  dei  corpi  elettrizzati  egli  la  dedusse 
dalla  medesima  loro  forma,  stabilendo  il  principio  che  la  forza,  con 
cui  un  corpo  attira  e ritiene  la  sua  atmosfera  elettrica,  è proporzio- 
nale alla  superficie,  sulla  quale  il  fluido  si  spande.  — Quindi  i corpi 
ottusi  attraggono  e ritengono  più  fortemente  l'atmosfera  elettrica,  che 
non  gli  acuminati.  Ma  attraendo  essi  molte  particelle  elettriche  ad  un 
tempo,  non  possono  ad  una  certa  distanza  assorbirle  che  difficilmente: 
laddove  i corpi  acuminati  a poco  a poco,  e quindi  più  facilmente,  le  at- 
traggono dando  alle  medesime,  attraverso  alla  loro  sostanza,  un  libero 
passaggio  «).  Confessa  tuttavia  Franklin  di  non  essere  guari  soddi- 
sfatto di  questa  spiegazione  del  potere  delle  punte  (2>. 

Vuoisi  qui  ricordare  che  già  Stefano  Grey  elettrizzando  metalli 
isolati,  fu  il  primo  ad  osservare  le  apparenze  luminose,  che  presen- 
tano le  verghe  acuminale:  e che  Jallaberl,  prima  di  Franklin,  ri- 
peteva gli  sperimenti  di  Grey  <3>.  Ma  è vero  altresi,  e lo  riconosce  lo 
stesso  abate  Nollet,  che  Franklin  fu  il  primo  a dimostrare  la  pro- 
prietà, che  hanno  le  punte  di  attirare  la  elettricità  più  fortemente,  ed 
a maggiore  distanza,  che  non  gli  altri  corpi  a forma  più  o meno  ro- 
tondeggiante («. 


(1)  Lettera  V a Collinson,  pag.  56  e scg. 

(2)  Ecco  le  parole  con  cui  Franklin  esprime  i suoi  dubbii  a'  Collinson  in  Ordine 
alla  teoria  delle  punte: 

• Le  spiegazioni  del  potere  e del  modo  di  azione  delle  punte,  allorché  la  prima 
volta  si  presentarono  alla  mia  mente,  mi  parvero  in  tutto  e pienamente  soddisfacenti. 
Ma  dacché  le  posi  in  iscritto  e le  richiamai  ad  un  esame  più  rigoroso  ed  accurato,  io 
confesso  in  buona  fede  che  mi  restano  alcuni  dubbi  in  proposito.  Ma  non  avendo 
per  ora  nulla  di  meglio  a presentarvi  in  loro  vece,  io  assolutamente  non  le  rigetto: 
imperocché  non  di  rado  la  cattiva  soluzione  d'un  problema,  della  quale  si  conoscono 
i difetti,  conduce  l'accorto  leggitore  a ritrovarne  una  migliore  « . 

V.  Lettera  V a Collinson,  pag.  59. 

(3|  Nollet.  Recherches  sur  les  cause s particulières  des  phénoménes  électriques , 
pag.  312. 

(4)  Notici.  Lellressur  t électricité,  parte  I,  pag.  121. 
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L'amore  effettivo,  con  cui  Franklin  attende  alle  sperìenze  elettri- 
che, trova  imitatori  fra  gli  atessi  suoi  connazionali.  Tra  essi  partico- 
larmente si  distingue  Ebenezer  Kinnersley  a Boston. 

Sperimentando  sulla  conduttricità  dei  corpi  pel  fluido  elettrico, 
Kinnersley  dimostra  che  alcuni  solo  parzialmente  lo  trasmettono,  e 
non  con  quanta  rapidità  basti  a produrre  la  commozione;  ed  altri,  at- 
traverso ai  quali  si  ottiene  la  scossa,  non  lo  trasmettono  tuttavia  con 
eguale  facilità.  — Apprestando  infatti  simultaneamente  ad  una  boccia 
di  Leida  un  circuito  liquido  ed  un  altro  metallico  assai  più  lungo, 
vede  che  la  scossa  sceglie  questo  a preferenza  di  quello:  onde  la  mano 
immersa  nell'acqua  non  è punto  scossa;  come  per  contro  le  accade 
allorché  si  toglie  il  circuito  metallico  (<).  — Identiche  sperìenze  già 
vedemmo  istituite  sulla  boccia  di  Leida  anteriormente  a Kinnersley 
dai  fìsici  inglesi  Watson  e Wilson.  Servendosi  il  primo  di  conduttori 
imperfetti  per  ottenere  la  scarica  suddivisa;  e formando  il  secondo  due 
circuiti  variamente  conduttori,  per  dimostrare  che  l’elettricità  nella 
scarica  sceglie  il  miglior  conduttore,  giunsero  a risultati  analoghi  a 
quelli  ottenuti  poscia  dal  fìsico  americano  ftl. 

Studiando  i movimenti  elettrici,  egli  osserva  che  una  sfera  di  so- 
vero,  elettrizzala  dal  vetro,  è attirata  dall’ambra  e dal  solfo,  e re- 
spinta dal  vetro:  se  per  contro  si  elettrizza  al  contatto  dell’armatura 
interna  della  boccia  di  Leida,  è respinta  dal  vetro  e attirata  dal  solfo. 
— Che  se  infine  la  elettrizza  l’ambra  od  il  solfo,  sino  ad  essere  da 
questi  corpi  respinta,  essa  viene  attirata  dall’  interna  armatura,  e re- 
spinta daU’esterna. 

Dai  quali  fatti  per  analogia  deduce  alcuni  corollari,  tra  cui  questo 
principalissimo:  che  ponendo  un  globo  di  vetro  ad  una  delle  estremità 

(I)  Lettera  di  Franklin  al  Dottor  Lining,  18  marzo  1755,  pag.  184. 

12)  V.  periodo  secondo,  sezione  seconda,  pag.  62. 
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d'un  conduttore,  e un  globo  di  solfo  all'altra,  animati  entrambi  da  un 
eguale  movimento,  nou  si  può  elettrizzare  il  conduttore  ti). 

Questi  risultati  furono  da  Kinnersley  comunicati  a Franklin,  il 
quale,  ripetendone  le  spericnze,  confermò  la  conclusione  a primo 
aspetto  paradossale,  dedottane  dal  suo  amico,  a Fui  grandemente  sor- 
preso, (cosi  egli  risponde  a Kinnersley)  nel  vedere  che,  — essendo  il 
globo  di  vetro  ad  una  estremità  del  conduttore,  e quello  di  solfo  all'al- 
tra, entrambi  in  movimento,  — neppure  una  scintilla  dal  conduttore 
potevasi  ottenere,  a meno  che  l’uno  dei  globi  girasse  più  lentamente, 
ovvero  fosse  in  peggiore  condizione;  ed  anche  in  questo  caso  la  scin- 
tilla era  soltanto  proporzionala  a questa  differenza:  in  guisa  che  ripi- 
gliando il  moto  ugualmente  veloce,  se  i globi  erano  entrambi  in  buono 
stato,  oppure,  se  diseguali,  più  lento  per  quello  ch’era  dotato  di  mag- 
gior forza,  il  conduttore  non  apppariva  elettrizzalo  » t2).—  Franklin 
confermò  inoltre  le  spericnze,  che  avevano  dato  origine  all’accennato 
paradosso,  e da  esse  argomentò  che  il  globo  di  vetro  si  elettrizzava 
positivamente,  e negativamente  quello  del  solfo  (3). 

Convien  dire  che  ai  fisici  americani  ignoto  fossero  le  sperienze  e 
le  scoperte  di  Dufay.  Più  fortunale  tuttavia  quelle  di  Kinnersley,  ab- 
bcnchè  non  più  nuove  agli  elettricisti  di  Europa,  non  giacquero  di- 
menticate, come  tosto  lo  furono  quelle  del  fisico  francese:  esse  giova- 
rono anzi  a rassodare  viemmeglio  la  ipotesi  della  elettricità  positiva 
e negativa  di  Franklin. 

Alcuni  anni  dopo  che  già  erano  divulgati  i primi  scritti  di  G.  B. 
Beccaria,  e conosciuto  le  sperienze  di  Canton,  in  altra  lettera  indi- 
rizzata a Franklin,  Kinnersley  espone  risultati  di  sperienze  da  lui  isti- 
tuite sul  vetro  riscaldato  e sugli  effetti  calorifici  della  scintilla;  e de- 
scrive un  termometro  elettrico  da  lui  immaginato.  — Trova  egli  che 

(1)  Lettera  I di  Kinnersley  a Franklin,  3 febbraio  1754,  pag.  95  e seg. 

(2)  Lettera  II  a Kinnersley,  16  marzo  1752,  pag.  99. 

(3)  Id.  id.  pag  100  e 10L 
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non  si  ottiene  la  carica  in  una  boccia  di  Leida,  se  la  si  riempie  d'ac- 
qua bollente;  e ne  attribuisce  la  causa  al  calore,  che  allarga  siffatta- 
mente i pori  del  vetro,  da  renderlo  permeabile  al  fluido  elettrico:  in- 
fatti raffreddandosi  l’acqua,  il  vetro  riacquista  la  prima  virtù,  e la 
boccia  agevolmente  si  carica  l*>.  — Questo  fatto  giù  era  stalo  osservalo 
da  altri  fisici,  e particolarmente  da  Wilson,  il  quale,  sperimentando 
sul  vetro  arrossato  dal  fuoco,  lo  trovò  conduttore  del  fluido  elet- 
trico (2) 

Studiando  il  fenomeno  della  ripulsione  dei  corpi  ugualmente  elet- 
trizzati tanto  in  più  quanto  in  meno,  egli  crede  se  ne  possa  dar  ra- 
gione, ammettendo  una  reciproca  attrazione  fra  la  quantità  naturale 
di  fluido  elettrico  esistente  nell’aria,  ed  il  fluido  che  trovasi  conden- 
sato o rarefatto  nei  corpi  elettrizzati  in  più  od  in  meno.  « Io  non  veg- 
go, dice  egli,  perché  debbasi  credere  che  l’aria  non  ha  la  sua  quota 
della  massa  comune  di  elettricità,  al  pari  del  vetro,  e forse  anche  di 
ogni  altro  corpo  elettrico  per  so  stesso  » (3).  Nè  diversamente  giudica 
Franklin  dell'aria;  anzi  egli  suppone  ancora  che  essa  abbia  col  vetro, 
e con  gli  altri  corpi  idioelettrici,  comune  la  proprietà  di  non  cedere 
agevolmente  parte  del  proprio  fluido,  e neppur  di  riceverne,  sempre- 
chè  non  sia  mista  ad  altri  corpi  anelettrici,  e specialmente  a sover- 
chio vapore  acqueo,  il  quale  sempre  si  trova  anche  nell’aria  più  sec- 
ca (*).  — Quanto  poi  al  fenomeno  della  ripulsione  reciproca  fra  due 
corpi  elettrizzati  positivamente  o negativamente  Franklin  confessa  con 
rara  ingenuità  di  non  saperne  dare  spiegazione  soddisfacente  (5). 

(1)  Leu.  Il  di  Kinnerslcy  a Franklin,  12  marzo  1761,  pag.  202  e seg. 

(2)  V.  Lettera  III  di  Franklin  a Kinncrsley,  20  febbraio  1762,  pag.  216. 

(3)  Lettera  II  di  Kinnereley  a Franklin,  12  marzo  1761,  pag.  203. 

(4)  Risposta  alla  lettera  II  di  Kinncrsley,  20  febbraio  1762,  pag.  224. 

(5)  « Voi  sapete,  cosi  scrive  a Kinnerslcy,  che  io  ho  sempre  riguardata  la  ugua- 
glianza di  ripulsione  nel  caso  dell'clettrizzamcuto  positivo  e del  negativo,  come  un 
fenomeno  diffìcile  a spiegarsi,  c che  sempre  ne  ho  parlato  nella  medesima  maniera  • . 

V.  Lettera  11  a Kinnersley,  pag.  220. — Lettera  IV  a Collinson,  1 settembre  1748, 
pag.  35. 
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A studiare  le  attrazioni,  che  l'aria  può  ricevere  dal  passaggio 
della  elettrica  scintilla,  ed  a sciogliere  la  questione  lungamente  di- 
scussa, se  il  fuoco  elettrico  sia  accompagnato  da  calore,  Kinnersley 
costruisce  il  termometro  elettrico  ad  aria  (<).  Si  compone  questo  ap- 
parato d’un  tubo  di  vetro  pieno  d’aria  e chiuso  ai  due  capi  da  ghiere 
metalliche:  questo  tubo  ne  racchiude  un  altro  assai  più  piccolo,  che 
pesca  in  poca  acqua  al  fondo  del  maggior  tubo;  le  ghiere  son  traver- 
sale da  fili  di  ferro,  che  servono  a trasmettere  la  scintilla.  Si  giudica 
dell’espansione  dell'aria  nel  tubo  maggiore  dalla  elevazione,  che  l’ac- 
qua subisce  nel  minore  (*>.  — Posto  questo  termometro  sovra  un  so- 
stegno isolante,  elettrizzato  poscia  e mantenuto  in  tale  stato  per  lungo 
tempo,  a mezzo  d una  catena  metallica  unita  al  conduttore  della  mac- 
china elettrica,  l’aria  rinchiusa  nel  tubo  del  termometro  non  provò 
alcuna  sensibile  dilatazione.  — Portali  a contatto  i due  fili  di  ferro 
dentro  al  tubo,  ebbe  luogo  una  forte  scarica  elettrica:  la  quale  tutta- 
via non  produsse  rarefazione  nell’aria.  — Ma  posti  i due  fili  a distanza 
di  circa  due  pollici,  la  scarica  d'una  boccia  di  Leida  diradò  l’aria 
sensibilmente;  quella  d una  gran  giara  produsse  un'espansione  gran- 
dissima; e quella  di  una  batteria  fece  salir  l’acqua  nel  piccolo  tubo 
sino  alla  estremità  superiore.  L’acqua  in  seguito  a poco  a poco  discese 
col  progressivo  raffreddarsi  dell’aria,  e ritornò  al  livello,  cui  era  prima 
dello  sperimento.  Osservando  attentamente  l’altezzà,  cui  l’acqua  di- 
scendente in  principio  si  arresta,  noi  possiamo,  dice  Kinnersley,  co- 
noscere il  grado  di  rarefazione  subita  dall’aria.  — Egli  è chiaro  an- 
zitutto che  il  primo  innalzamento  provato  dall’acqua,  dopo  la  esplo- 
sione avvenuta  nel  tubo  che  la  contiene,  non  deve  punto  attribuirsi 
alla  rarefazione  dell'aria  generata  dal  calore,  ma  alla  quantità  di  aria 

(t)  Trattando  degli  scritti  e delle  scoperte  di  G.  B.  Beccaria,  rivendicheremo  al 
tìsico  italiano  la  priorità  di  costruzione  di  questo  apparato,  a cui  gli  stranieri  danno, 
e non  troppo  giustamente,  il  nome  di  Kinnersley. 

!2i  Lettera  II  di  Kinnersley  a Franklin,  12  marzo  1761,  pag.  205  e seg 


Digitized  by  Google 


4 55 

attualmente  spostata  dall'elettrica  esplosione.  Quindi,  come  fu  abil- 
mente osservato  da  Kinnersley,  solo  dopo  che  questa  prima  e subita- 
nea elevazione  dell’acqua  sia  cessata,  si  può  valutare  il  grado  di  ra- 
refazione prodotta  dal  calore,  giudicandone  dall'altezza  a cui  l’acqua 
allora  si  arresta  al  disopra  del  livello  ordinario  (*>. 

Da  ultimo,  a dimostrare  viemmeglio  la  potenza  calorifica  della 
scintilla,  egli  fa  scaricare  una  batteria  attraverso  un  filo  di  ferro:  il 
quale  si  arroventa  al  calor  rosso,  e cresce  di  lunghezza.  — Altra 
volta  introduce  il  filo  metallico  in  un  tubetto  pieno  di  polvere  da  can- 
none, thè  si  infiamma  al  contatto  del  filo  percorso  dal  fuoco  elettrico. 
— Finalmente  scarica  la  batteria  sovra  un  finissimo  filo  di  ferro: 
e questo  si  arroventa  dapprima  sino  al  calor  rosso,  e poscia  cade 
a goccie,  le  quali,  raffreddandosi,  pigliano  l'aspetto  di  granelli  di 
piombo. 

Dai  quali  fatti  Kinnersley  deduce,  che  se  il  fuoco  elettrico  non 
manifesta  calore  sensibile,  finché  trovasi  allo  stato  di  riposo,  può  tut- 
tavia, pel  suo  rapido  movimento,  e per  la  resistenza  che  incontra, 
produrre  calore  in  altri  corpi.  E ciò  avviene  tanto  più  facilmente  nei 
fili  metallici  di  poca  grossezza,  dove  le  particelle  elettriche,  trovando 
maggior  resistenza,  sono  più  serrate  le  une  alle  altre,  e per  ciò  spri- 
gionano tanto  calore  da  arroventarli  e da  fonderli  compiutamente  <2). 

Sperimenti  analoghi  giù  erano  stati  istituiti  in  Europa!3).  Franklin 
anch’esso,  a Filadelfia,  e parecchi  anni  innanzi,  ricevendo  sovra  una 
lastra  d’argento  ripetute  scintille  d’una  macchina  elettrica,  vide  for- 
marsi delle  macchie  azzurre  sovr’essa.  Queste  macchie  osservò  pure 
sul  ferro,  ma  diverso  n’era  il  colore  <*).  — Scaricando  una  batteria  di 
quattro  boccie  sovra  una  cartuccia  piena  di  polvere  da  fuoco,  ne 

(1)  Lettera  II  di  Kinnersley  a Franklin  1-2  marzo  1761,  pag.  207. 

(2)  Lettera  I di  Kinnersley  a Franklin,  pag.  202  e 209.  — Lettera  I di  Franklin  a 
Colden,  1751,  pag.  88. 

(3)  V.  periodo  secondo,  sezione  seconda,  pag.  53  e 54  — Id.  sezione  terza,  pag.  79, 

(4)  Lettera  I di  Franklin  a Cadwalader  Colden,  1751,  pag.  93. 
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determinò  la  istantanea  esplosione  (*). — Similmente  egli  fuse  piccole 
quantità  d'oro,  d'argento  e di  rame  con  la  scarica  elettrica:  introdu- 
cendo cioò  nel  circuito  di  una  boccia  di  Leida  listcrclle  di  foglie  degli 
accennati  metalli,  chiuse  fra  due  lamine  di  vetro,  legate  fra  loro  con 
un  filo  di  seta  o,  meglio,  poste  in  un  piccolo  strettoio.  In  questo  spe- 
rimento osservò  clic  talora  il  vetro  vicn  rotto  dalla  scarica  elettrica  (2). 

Senonchè  Franklin  opinò  allora  .che  questa  mutazione  di  stalo  nei 
metalli  fosse  una  semplice  fusione  fredda.  Gli  sperimenti  di  Kinnerslev 
lo  convinsero  poi  che  la  fusione  dei  metalli,  ottenuta  in  tal  modo,  è 
l’opera  del  calore  sprigionato  dalla  scintilla  (3):  onde  egli  esce  in  que- 
ste sentenze:  « quanti  mezzi  d’accender  fuoco  e di  produr  calore  nei 
corpi!  11  sole,  la  collisione,  il  fregamento,  la  percussione,  la  fermen- 
tazione, la  putrefazione,  la  mescolanza  di  liquidi  o di  fluidi  nei  liquidi 
e l'elettricità.  — E tuttavia  il  fuoco,  una  volta  prodotto  da  qualsivoglia 
azione,  benché  in  alcuna  particolarità  diverso  ne'diversi  corpi,  sicco- 
me nel  colore  e nella  fona,  è tuttavia  identico  negli  stessi  corpi.  Non 

(1)  Io  proposito  di  questo  sperimento  Franklin  cosi  scrive  a Collinson: 

«Niuno,  ch’io  mi  sappia,  dei  vostri  elettricisti  d’Europa  riuscì  ancora  ad  in- 
fiammare la  polvere  da  guerra  col  fuoco  elettrico.  Noi  l'otteniamo  ne)  modo  se- 
guente.— Si  riempie  una  piccola  cartuccia  di  polvere  secca,  che  si  pigia  con  forza 
bastante  a stritolarne  alcuni  granelli.  In  essa  si  introducono  due  fili  metallici  acu- 
minati c fra  loro  distanti,  entro  la  cartuccia,  di  un  mezzo  pollice.  Quindi  si  pone 
la  cartuccia  nel  circuito  c quando  si  scaricano  lo  quattro  boccic,  la  fiamma  sal- 
tando da  una  punta  all'altra,  attraverso  la  polvere  della  cartuccia,  la  infiamma,  e 
la  esplosioue  della  polvere  si  fa  nel  medesimo  istante,  che  si  ode  il  rumore  della 
scarica  » . 

V.  Lettera  VII  a Collinson,  29  giugno  1751,  pag.  86  e 87. 

(2)  Lettera  VI  a Collinson,  1751,  pag.  64  e seg. 

(3)  « Io  mi  era,  cosi  scrive  Franklin,  lascialo  indurre  in  questa  falsa  credenza 
da  ciò,  che  è riferito  ne'  libri  dei  filosofi,  c dalle  tradizioni  tramandatesi  di  età  in 
età,  della  fusione  di  monete  d’argento  nella  borsa  e di  spade  nel  fodero,  senza 
che  si  fossero  bruciate  le  materie  infiammabili,  con  cui  erano  in  contatto. — Ma 
gli  uomini  sono  in  goncrale  cosi  negligenti  osservatori,  che  un  filosofo  non  sa- 
prebbe mai  essere  troppo  guardingo  nel  rapportarsene  alle  loro  afiermazioni  in- 
torno a cose  straordinarie;  e non  si  deve  mai  creare  un’  ipotesi  che  sovra  fatti  co- 
stanti ed  esperienze  esatte,  se  vuoisi  evitare  il  pericolo  di  tosto  vederla  cadere 
come  un  castello  di  carte  ». 

V.  Risposta  a lettera  di  Kinnersley,  20  febbraio  1762,  pag.  226,  227. 
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potrebbe  ciò  indicare  che  il  fuoco  già  in  essi  esisteva,  benché  in  istato  di 
riposo,  prima  che  le  accennate  azioni  lo  avessero  sprigionalo  e reso  at- 
tivo sotto  i nostri  occhi?  Non  sarebbe  esso  forse  parte  costitutiva,  e non 
ultima,  della  stessa  materia  corporea?  — Se  ciò  fosse,  accender  fuoco 
in  un  corpo,  altro  non  sarebbe  che  eccitare  questo  principio  infiam- 
mabile, c metterlo  in  libertà  di  operare  sui  corpi.  Allorché  più  can- 
dele si  accendono  alla  fiamma  di  una  sola,  e senza  diminuire  questa 
fiamma,  puossi  dire  che  essa  abbia  loro  comunicato  tutto  il  suo  fuoco? 
— Quando  una  sola  scintilla  della  pietra  focaja,  cadendo  sovra  un 
magazzeno  di  polvere  tutta  la  fa  esplodere  con  una  violenza  quanto 
terribile,  altrettanto  istantanea,  tutto  questo  fuoco  esisteva  forse  nella 
scintilla?  — Siamo  dunque  autorizzati  a credere  che  tulli  i corpi  pos- 
seggono quanto  fuoco  bisognerebbe  a infiammarli  ed  a fonderli,  sem- 
prechè  fosse  posto,  per  una  causa  qualsivoglia,  in  libertà  di  esercitare 
la  sua  azione  sovr’essi. — Siffatta  libertà  sembra  gli  possa  venir  pro- 
cacciata dal  passaggio  dell’elettricità  ne’ corpi,  perocché  sappiamo  che 
essa  è capace  di  separarne  le  parti:  e forse  le  subitanee  apparizioni 
del  fuoco  non  sono  che  gli  effetti  di  questa  separazione  di  materia.  Se 
ciò  è,  più  non  fa  d'uopo  supporre  che  il  fluido  elettrico  si  scaldi  per 
la  rapidità  del  suo  molo,  e che  riscaldi  i corpi  per  la  resistenza  che 
prova  nello  attraversarli:  basterebbe  il  dire  che  esso  acquista  calore  a 
proporzione  della  più  o mcn  grande  facilità  di  questa  separazione  » (<). 

Vili. 

La  teoria  della  boccia  di  Leida  e l’ipotesi  dell’elettricità  positiva 
e negativa,  di  cui  siam  venuti  finora  ragionando,  già  basterebbero  da 
sole  a rendere  chiaro  fra  gli  elettricisti  il  nome  di  Franklin.  Ma  le 
scoperte  intorno  alla  elettricità  atmosferica,  di  cui  ora  imprendiamo 
a discorrere,  d’assai  ne  aumentano  la  celebrità:  esse  fecero  immortale 
(Il  Risposta  di  Franklin  aliateti.  Il  di  Kinnersley,  20  febbraio  1751,  pag.  227  e228. 
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il  nome  di  lui  non  solamente  fra  i cultori  della  scienza,  ma  eziandio 
fra  i benefattori  dell’umanità.  Dimostrando  la  identità  della  scintilla 
e del  fulmine,  Franklin  svelò  una  delle  più  grandi  magie  del  mondo 
fisico.  — Conducendo  alla  evidenza  d una  verità  positiva  la  concate- 
nazione vicendevole  dei  fenomeni  elettrici,  terrestri  ed  atmosferici, 
atterrò  il  grande  spauracchio  creatosi  dallo  spirito  umano  nelle  sue 
prime  intuizioni  — la  discordia  degli  elementi:  e confermò  la  verità 
del  principio  che  la  natura,  razionalmente  considerata,  sottoposta  cioè 
nel  suo  insieme  al  lavoro  del  pensiero,  è l’unità  nella  diversità  dei 
fenomeni,  è l’armonia  fra  cose  dissomiglianti  per  la  forma,  per  la  co- 
stituzione propria,  perle  forze  onde  sono  animate.  11  perchè  Humboldt 
afferma  che  « il  risultato  più  importante  d'uno  studio  razionale  della 
natura  si  è di  scuoprire  la  unità  e l’armonia  in  questa  immensa  riu- 
nione di  cose  e di  forze.  Sulla  quale  via  è dato  all'uomo,  mostrandosi 
degno  de’ suoi  alti  destini,  di  comprendere  la  natura,  di  svelare  qual- 
cuno de’suoi  segreti,  di  sottomettere  agli  sforzi  del  pensiero,  alle 
conquiste  dell’intelligenza  i fatti  dalla  osservazione  raccoltiti  (<). — 
E questa  lode,  che  si  conviene  a Galileo,  a Newton,  a Volta,  la  storia 
concede  pure  a Beniamino  Franklin.  — Il  quale  non  un  solo  studia  i 
fenomeni  cosmici,  ma  le  speculazioni  della  propria  mente  traduce  in 
applicazioni  di  pubblica  utilità:  chè  egli,  senza  punto  sminuire  il  sen- 
timento di  stupore,  che  in  noi  fa  nascere  lo  spettacolo  grandioso  ed 
imponente  del  fulmine  e del  tuono,  ci  insegna  il  facile  modo  di  evitare 
i danni  di  questa  tremenda  meteora. 

Che  cosa  è il  fulmine?  Ecco  la  questione  che  i filosofi  di  ogni 
tempo  fecero  a se  stessi,  e che  non  sciolta  si  tramandarono  di  secolo 
in  secolo.  — E che  non  fu  detto,  e non  si  dice  tuttavia,  dal  volgo  in- 
torno a questo  singolare  fenomeno? 

Non  è,  per  fermo,  intendimento  nostro  di  registrare  qui  tutto  che 
di  strano,  di  superstizioso  e di  ridicolo  si  è immaginato  intorno  al 
(t  ) Hmnlioldt.  Cosmo),  tomo  1,  pag.  3. 
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fulmine:  bensì  giudichiamo  non  inutile  cosa  lo  accennare  la  genesi 
della  idea,  cui  Franklin  pose  il  suggello  della  certq/za  e della  verità. 

Fra  i discepoli  della  scuola  Ionica  Anassimandro  crede  che  il 
fuoco  degli  astri,  venendo  in  contatto  con  le  nubi  fredde,  rumoreggi 
e folgori  nell’alto  che  le  squarcia.  — Anassagora  dice  il  tuono  pro- 
dotto dal  cozzo  delle  nubi,  ed  il  lampo  dal  loro  fregamento.  — Anas- 
simene,  anch'esso  della  scuola  di  Talete,  dice  che  l’aria  rinchiusa  in 
densa  nube  genera  il  lampo,  la  folgore  e il  tuono,  quando  riesce  a 
sciogliersi  dalla  prigione,  che  la  rinserra  (*). 

Nella  scuola  di  Atene  si  credeva  con  Socrate  che  l'aria  rinchiusa 
nelle  nubi,  grandemente  dilatandosi,  le  squarciasse,  e con  pari  vio- 
lenza urtando  contro  l’aria  esterna  si  infiammasse  e tuonasse. 

Aristotele  nella  sua  meteorologia  osserva  che  il  calor  solare  toglie 
esalazioni  alla  parte  solida  della  terra,  e vapori  alla  parte  liquida,  e 
li  innalza  nello  regioni  dell’aria.  Le  prime,  spiritose  ed  aride,  s’infiam- 
mano pel  rapido  movimento  del  fluido,  di  cui  l’atmosfera  è il  campo 
d’azione;  i secondi,  perchè  umidi,  formano  le  nebbie,  la  pioggia,  la 
neve  e la  grandine,  secondo  il  grado  di  raffreddamento  che  provano. 

Empedocle,  della  scuola  di  Pitagora,  deriva  il  fuoco  delle  nubi 
dai  raggi  del  sole.  — Epicuro  crede,  come  Anassagora,  che  i lampi 
nascano  dal  fregamento  delle  nubi  fra  loro,  ma  assegna  una  diversa 
origine  al  tuono  ed  al  fulmine.  Causa  del  primo  sono  i venti,  che  si 
urtano  con  fracasso  nella  cavità  delle  nubi:  questi  venti  medesimi 
squarciandosi  poscia  le  nubi,  in  cui  sono  prigionieri , con  un  fuoco 
che  si  precipita  sulla  terra,  danno  origine  al.  fulmine. 

In  tempi  a noi  più  vicini  Cartesio  nel  settimo  discorso  sulle  me- 
teore dice  che  i temporali  accompagnati  da  tuoni,  da  lampi,  da  turbini 
e da  fulmini,  sono  prodotti  da  che  più  nuvole  essendo  poste  le  une 
sopra  le  altre,  le  più  alte  dun  tratto  si  precipitano  sulle  più  basse  e le 
trascinano  sovr’altre  nubi  con  grande  strepito  e velocità. 

(1)  Plutarco  De  placiti s phitosophicis , lib.  II,  cap.  lì. 
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Meno  inverosimile,  fra  tulle  le  precedenti,  ò la  opinione  emessa 
dal  celebre  Ermaiyio  Boerrbaave  nel  suo  trattato  del  fuoco.— Suppose 
egli  che  le  particelle  acquee,  che  l’azione  solare  innalza  nell' aria 
venendosi  a riunire  insieme,  sotto  forma  di  nubi,  nelle  alte  e fredde 
regioni  dell’atmosfera,  si  condensino  in  masse  di  ghiaccio  atte  a ri- 
flettere la  luce  ed  il  calore  del  sole.  Che  se  più  nuvole  sono  in  tal 
guisa  rispettivamente  disposte  da  produrre  lo  effetto  di  più  specchi 
concavi,  coi  fochi  convergenti  in  un  foco  comune,  i raggi  solari,  per 
riflessione  in  esso  adunati,  debbono  produrre  un  gagliardo  calore.  — 
Il  primo  effetto  del  quale  calore  sarà  una  dilatazione  notevole  nell’aria 
circostante:  onde  formasi  quasi  una  specie  di  vuoto  nello  spazio  rac- 
chiuso fra  le  nubi.  Se  allora  queste  mutano  di  posizione,  e conseguen- 
temente cessano  i fochi,  o mutano  per  lo  meno  ancor  essi  di  luogo, 
l’aria,  l'acqua,  la  neve,  la  grandine,  c generalmente  lutto  che  attornia 
quel  vacuo,  ma  sopratutto  le  grandi  masse  di  ghiaccio,  che  formano 
le  nuvole  stesse,  corrono  precipitose  a riempirlo,  cozzando  violente- 
mente fra  loro.  Quanto  enorme  ù la  velocità  del  movimento,  che  in- 
calza queste  materie,  altrettanto  rapido  ed  impetuoso  ne  risulta  pure 
lo  strofinamento:  c da  esso  non  solo  nasce  lo  strepito  ed  il  fragore 
del  tuono,  ma  si  promove  eziandio  l'accensione  delle  materie  solfo- 
rose, grasse  ed  oleose,  onde  l’aria  è sovralulto  carica  durante  i grandi 
calori.  Non  è quindi  a maravigliarsi,  conchiude  Boerrhaave,  che  il 
tuono  sia  pressoché  sempre  accompagalo  da  lampi. 

Sarebbe  fuor  di  proposito  lo  istituire  un  giudizio  comparativo  in- 
torno a queste  ipotesi:  perocché  tutte  muovono  da  principii  non  am- 
messi dallascienza  moderna.  Diremo  solo  di  passaggio  come  le  opinioni 
dei  filosofi  antichi  non  presentino  quasi  differenze  fra  loro;  e quella 
stessa  di  Cartesio  poco  si  discosti  dai  pensamenti  dei  filosofi  greci.  — 
La  ipotesi  di  Boerrhaave,  che  ultima  accennammo,  perchè  tale  ezian- 
dio nel  tempo  0),  già  compare  vestita  delle  forme  severe  assunte  dalla 
(1)  Ermanno  Boerrhaave  nato  a Voohroot  in  Olanda  nel  (G6S.  mori  a Leida  nel  1738. 
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scienza  nel  suo  rinnovamento;  e ci  rappresenta,  direi  quasi,  un  epi- 
sodio, della  lotta  dello  spirilo  umano  nel  rintracciare  la  origine  dei 
fenomeni  cosmici.  Essa  tuttavia  cadde  tosto  nell  abbandono,  non  ap- 
pena si  incominciarono  ad  intravvedere  le  analogie  della  elettricità  e 

v 

del  fulmine. 

Queste  analogie  apparvero  dapprima  a Wall  ed  a Grey,  siccome 
altrove  fu  detto  (*).  Quegli  dalla  luce,  che  sprigionasi  dall'ambra  stro- 
finata, e questi  dalla  scintilla,  che  traesi  dal  corpo  umano  e dai  con- 
duttori elettrizzati,  entrambi  poi  dallo  strepito  che  s’accompagna  alla 
elettrica  luce,  giudicarono  della  identità  della  causa  produttrice  di 
questi  e dei  fenomeni  del  fulmine  e del  tuono. 

Le  nuove  conquiste  fatte  dalla  scienza  colla  boccia  di  Leida  con- 
fermarono i presentimenti  dei  fisici  inglesi:  onde  il  Nollet,  pochi  anni 
dopo  Grey,  già  presentava  la  ipotesi  della  identità  dei  due  ordini  di 
fenomeni,  come  dotala  di  tale  grado  di  probabilità  da  appagare  lo 
spirito:  più  non  mancandQle  quasi  che  il  suggello  della  sperienza. 
« Se  qualcuno,  dice  egli,  nelle  sue  lezioni  di  fìsica,  mercè  una  ordinata 
comparazione  di  fenomeni,  imprendesse  a dimostrare  che  il  fulmine 
è nelle  mani  della  natura  ciò,  che  la  elettricità  è nelle  nostre,  — che. 
le  mirabili  cose,  che  noi  sappiamo  suscitare  ogni  volta  ne  piaccia, 
sono  piccole  imitazioni  de’grandi  fenomeni  naturali,  che  ci  spaven- 
tano: e che  tutto  dipende  da  uno  stesso  meccanismo:  — se  si  ponesse 
in  evidenza  che  una  nuvola  preparata  dall’azione  dei  venti,  dal  ca- 
lore, dal  miscuglio  delle  esalazioni,  ecc.  è rispetto  ad  un  corpo  ter- 
restre, come  un  corpo  elettrizzato  in  presenza  e ad  una  data  prossi- 
mità d’un  altro,  che  non  lo  sia:  confesso  che  questa  idea,  ben  discussa 
ed  appoggiata,  mi  piacerebbe  assai.  — E a sostenerla  quante  ragioni 
non  si  presentano  ad  un  elettricista?  La  universalità  della  materia 
elettrica,  — la  istantaneità  di  sua  azione,  — la  sua  infiammabilità  e la 
sua  proprietà  di  colpire  esternamente  i corpi,  e di  invaderli  eziandio 
(t)  V.  Periodo  primo,  pag.  21,22.— Periodo  secondo,  sezione  prima,  pag.  40  e 47. 
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internamente  fin  nelle  loro  minime  parti,  — l’esempio  singolare  di 
questo  fatto  nella  esperienza  di  Leida,  e la  logica  supposizione  di  un 
maggior  grado  di  virtù  elettrica,  ecc.  — Tutti  questi  punti  di  analo- 
gia, che  vo  da  qualche  tempo  meditando,  cominciano  a farmi  credere 
che  ben  si  potrebbero,  prendendo  l'elettricità  per  modello,  proporre,  a 
riguardo  del  tuono  c de’ lampi,  opinioni  più  sane  e più  verosimili  di 
quelle,  che  s’immaginarono  fino  al  di  d'oggi  » (<). 

Egli  tuttavia  non  prosegui  le  indagini,  che  gli  venivano  suggerite 
dalla  comparazione  dei  fatti  e dalle  induzioni,  che  dirittamente  ne 
scaturivano.  — Fu  Beniamino  Franklin,  che  primo  propose  un  modo 
di  verificare  la  ipotesi  della  identità  dei  fenomeni  elettrici  terrestri  ed 
atmosferici.  — Egli,  per  confessione  stessa  del  Nollet,  fu  il  primo  a 
concepire  l’ardimentoso  progetto  di  strappare  la  materia  fulminea  alle 
nubi,  drizzando  nell’aria  verghe  metalliche  acuminate:  egli  inoltre  fu 
il  primo  a dimostrarne  l’analogia  con  la  elettricità  ordinaria,  avvertendo 
che  la  sproporzione  degli  effetti  naturali,  e quelli  delle  nostre  macchine 
non  imporla  differenza  di  causa,. ma  solo  accenna  alla  sproporzione  ira 
i mezzi  di  cui  la  natura  dispone,  e quelli  che  immagina  l’arte  (2). 

(1)  Nollet.  Le^ons  de  physique  expérimentale,  tomo  IV,  pag.  314. 

(2)  Dopo  che  giti  conoscevasi  la  ipotesi  di  Franklin,  un’altra  ne  volle  creare  l’abate  * 
Scguy  professore  nella  Università  di  Parigi,  e da  lui  pubblicata  nel  suo  « corso  di 
filosofia*. 

Il  tuono  e il  lampo,  egli  scrive,  sono  il  risultato  d’una  fermentazione,  ebe  su- 
biscono le  esalazioni  diverse  ed  i vapori,  che  dalla  superficie  della  terra  si  innal- 
zano nell’atmosfera. — Avviene  cioè  in  quéste  materie  quello  stesso,  che  accade 
ad  un  miscuglio,  in  parti  uguali,  di  limatura  di  ferro,  di  solfo  e di  acquo,  posto 
a piccola  profondità  sotterra.  Riscaldato  dai  raggi  del  solò,  il  miscuglio  subisce 
una  specie  di  fermentazione,  della  quale  ci  fa  accorti  la  tumefazione  della  terra 
al  medesimo  sovrapposta.  Questa  poco  dopo  si  fende,  vomita  alcune  fiamme  e po- 
scia esplode  con  una  violenta  detonazione. — Al  modo  istesso  i vapori  c la  esala- 
zioni rinchiuse  nelle  nubi  vi  subiscono  un  moto  di  fermentazione  c producono 
lampi  e fulmini,  che  si  annunziano  con  esplosioni  tanto  più  forti,  in  quanto  che 
a crescerne  l’ intensità  concorrono  le  nuvole  stesse  ed  i monti,  oltre  a moltissimi 
corpi  atti  a rifletterne  il  suono. 

Occorre  appena  lo  accennare  la  inammessihilità  di  tale  ipotesi,  che  l’autore 
contrappose  a quella  di  Franklin  da  esso  prima  confutata. 
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IX. 

Produrre  in  piccolo  col  fluido  elettrico  i fenomeni,  che  sono  dal 
fulmine  prodotti  in  grande  nell'atmosfera,  gli  è dedurre  dalla  identità 
degli  effetti  la  unità  della  causa  generatrice;  — reciprocamente,  pro- 
durre con  la  materia  stessa  del  fulmine,  prima  raccolta  ed  accumu- 
lata in  un  conduttore,  tutti  i fenomeni  elettrici,  gli  è porre  in  piena 
evidenza  la  identità  della  materia,  che  forma  la  scintilla  delle  nostre 
macchine,  e costituisce  il  fulmine  dell’atmosfera.  — A questo  mirò 
Franklin  nelle  sue  ricerche.  Studiando  ad  uno  ad  uno  gli  effetti  del 
fulmine,  tentò  di  imitarli  e di  riprodurli:  — c vi  riuscì. 

Ecco  i punti  di  rassomiglianza  disposti  nell’ordine  stesso,  in  che 
furono  da  lui  osservati,  e sparsi  nelle  lettere  dal  medesimo  scritte  sulla 
elettricità,  e specialmente  in  quelle  indirizzate  a Collinson. 

1. 11  fulmine  e i lampi  si  sprigionano  dalle  nubi,  i cui  contorni  sono 
sempre  frastagliali  ed  irregolari,  e fendono  l’aria  in  direzioni  tortuose  e 
a zig-zag:  — la  scintilla  elettrica,  che  si  ottiene  a distanza  da  un  corpo 
irregolare,  non  è mai  rettilinea:  essa  appare  serpeggiante  nell’aria  (O. 

2.  Il  fulmine  colpisce  di  preferenza  gli  oggetti  più  alti  ed  acuminati, 
che  incontra'  nel  suo  cammino,  le  montagne,  gli  alti  edilìzi,  i campanili, 
gli  alberi,  ecc.;  il  perchè  gravissimo  pericolo  corre  colui,  che  durante 
uh  temporale  si  ricovera  sotto  i medesimi.  — In  identica  maniera  il 
fluido  elettrico  invade  di  preferenza  i conduttori  acuminati  (2). 

3.  Si  muovono  il  fulmine  c la  scintilla  con  velocità  egualmente 
prodigiosa. 

4. 11  fulmine  sceglie  sempre  il  miglior  conduttore:  — come  pur  fa 
la  scarica  d’una  boccia  di  Leida,  allorché  più  circuiti  conduttori  for- 
mano una  simultanea  comunicazione  tra  le  due  armature!1 2 3). 

(1)  Lettera  V a Collinson,  pag.  47. 

(2)  Id.  id.  pag.  47  c 48. 

(3)  Id.  id.  pag.  48. 
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5. 11  fulmine  accende  le  sostanze  infiammabili,  che  attraversa.  — 
Franklin  infiamma  con  la  scintilla  l’etere,  l'alcool  anche  freddo,  la  re- 
sina e la  polvere.  Crede  inoltre,  che  con  più  forti  scintille,  si  possa 
infiammare  anche  il  legno,  come  appunto  avviene  col  fulminee1). 

6.  11  fulmine  fonde  e volatilizza  i metalli:  — uguale  effetto  produce 
la  scintilla,  in  virtù  del  calore,  che  l'accompagna,  come  Franklin  ap- 
prese dalle  sperienze  di  Kinnersley  (2). 

7.  Identici  sono  gli  effetti  meccanici  del  fulmine  e della  scintilla: 
l’una  £ l’altra  squarciano,  forano,  rompono  i corpi,  che  oppongono  re- 
sistenza al  loro  passaggio  <3). 

8. 11  fulmine  talvolta  è causa  di  cecità,  di  paralisi  e di  morte  degli 
animali,  che  percuote.  — Di  eguali  effetti  è pure  capace  una  scarica 
gagliarda  (4). 

9.  Analoghi  ancora  sono  gli  effetti  magnetici:  il  fulmine  toglie  a 
caiamite  la  loro  virtù  attrattiva,  ad  altre  ne  rovescia  i poli:  — pari- 
menti  con  la  scintilla  si  magnetizzano  verghette  di  acciaio:  e ad  aghi 
calamitati  si  invertono  i poli  (8). 

10.  Finalmente  il  fulmine  e la  scintilla  lasciano  dietro  a sè  un  me- 
desimo odore  particolare,  come  di  solfo. 

Tutti  questi  effetti,  analoghi  nel  modo  di  loro  manifestazione,  dif- 
feriscono solo  nell'intensità:  ma  la  differenza,  che  presentano,  ò pari 
a quella,  che  corre  tra  la  superficie  delle  nostre  maggiori  macchine, 
che  si  riduce  a pochi  metri  quadrati,  e la  superfìcie  delle  nubi  ful- 
minee, che  coprono  interi  paesi.  — D'altra  parte,  osserva  Franklin, 
altri  limili  non  v’hanno  alla  intensità  delle  azioni  elettriche  alfinfuori 
di  quelli  risultanti  dalla  spesa  e dal  lavoro.  Imperocché  si  possono 

<1  ) tetterà  V a Collinson,  pag.  49.  — Lettera  VII  a Collinson,  17  luglio  1750,  pag. 
*6  e 87. 

(2)  Lettera  V a Collinson,  pag.  49. — Lettera  VI  al  medesimo,  pag.  64  e 65. 

(3)  Lettera  V a Collinson,  pag.  50. 

li)  Lettera  Vi  a Collinson,  pag.  63. 

(51  Lettera  VII  a Collinson,  pag.  84  e 88. 
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riunire  delle  boccie  di  Leida  in  numero  infinito,  e tutte  insieme  sca- 
ricarle, come  se  fossero  una  sola:  la  forza  e l’ effetto  saranno  propor- 
zionati al  loro  numero  ed  al  loro  volume.  Per  tal  modo  potrebbonsi 
superare  eziandio  i maggiori  effetti  del  fulmine;  abbenchò  siffatta  pro- 
posizione sembri  a primo  aspetto  stravagante  e poco  meritevole  di 
fede  <* . 

Un'ultima  proprietà,  non  meno  singolare  delle  altre,  distingue  il 
fluido  elettrico:  quella  cioè  di  essere  attirato  dalle  punte  metalliche. 
« Ora  noi  non  sappiamo,  dice  Franklin,  se  anch'esso  il  fulmine  goda 
di  tale  proprietà.  Ma  poiché  queste  due  sostanze  si  mostrano  idèn- 
tiche in  tutto,  perchè  anche  in  questo  non  dovranno  accordarsi? 
Gioverebbe  farne  lo  sperimento  ® ». 

Per  decidere  se  le  nubi,  che  racchiudono  il  fulmine,  sono  elet- 
trizzate o non,  egli  propone  la  seguente  sperienza,  da  tentarsi  in  tempo 
e luogo  opportuni.  Sovra  la  sommità  di  un’alta  torre  o d’un  campanile 
si  collochi  una  specie  di  casotto  da  sentinella,  grande  abbastanza  da 

(1)  Lettera  I di  Franklin  a Cadwalader  Colden,  1751,  pag.  89. 

(2)  Al  Dottor  l.ining  di  Charles-Town,  che  domandava  a Franklin  donde  gli  fosse 
venuta  la  prima  idea  dello  sperimento  di  attirare  il  fulmine  per  riconoscere  la 
identità  col  fluido  elettrico,  questi  rispose  nei  termini  seguenti: 

« lo  non  posso  meglio  rispondere  alla  questione  che  mi  fate,  che  mandandovi 
copia  delle  note,  che  soglio  conservare,  delle  sperienze,  che  vo  facendo  e dei  me- 
mento di  quelle,  che  mi  propongo  di  imprendere,  con  le  ragioni,  cui  mi  appoggio 
e con  le  osservazioni,  che  ne  risultano:  note,  da  cui  traeva  in  seguito  la  materia 
delle  mie  lettere.  — Voi  vedrete  da  questa  copia  che  la  mia  idea  non  era  tanto 
fuor  di  mano,  e che  non  v'  era  punto  elettricista,  cui  non  potesse  la  medesima  pre- 
sentarsi ». 

« 7 novembre  1749.  Proprietà  comuni  al  fluido  elettrico  ed  al  fulmine:  1.  dkprodur 
luce  — 2.  il  colore  di  questa  luce  — 3.  la  direzione  a zig-zag  — 4.  la  rapidità  del 
movimento — 5.  la  facilità  di  propagarsi  attraverso  ai  metalli  — 6.  il  rumore 'della 
esplosione — 7.  il  sussistere  nell'acqua  o nel  ghiaccio — 8.  lo  squarciare  i corpi 
che  attraversa  — 9.  l'uccidere  animali  — 10.  il  fondere  metalli  — H.  raccendere 
sostanze  infiammabili  — 12.  l’odore  solforoso. — Il  fluido  elettrico  è attirato  dalle 
punte.  — Noi  non  sappiamo  se  il  fulmine  ha  questa  proprietà.  — Ha  poiché  queste 
sostanze  s'accordano  compiutamente  in  tutti  i punti  di  confronto  sinora  ricercati, 
non  è egli  probabile  che  in  questo  pure  si  accordino?  — Sarebbe  a proposito  il 
fame  lo  sperimento». 

. V.  Lettera  al  Dottor  l.ining  di  Cbarles-Town,  18  marzo  1755,  pag.  184. 
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contenere  uno  sgabello  isolatore.  — Dal  mezzo  dello  sgabello  si  in- 
nalzi una  sbarra  di  ferro,  la  quale  esca,  curvandosi,  fuori  della  porta, 
e quindi  si  rialzi  verticalmente  sino  a venti  o trenta  piedi  d’altezza  e 
si  termini  in  punta  assai  acuminata.  Se  lo  sgabello,  a gambe  di  vetro, 
è ben  secco,  l’uomo  che  vi  sta  sopra,  allorché  le  nuvole  elettrizzale  si 
abbasseranno  alquanto,  potrà  essere  elettrizzato  e dar  scintille:  poiché 
la  verga  di  ferro,  a guisa  d'un  conduttore  presso  la  macchina  elet- 
trica, gli  attirerà  il  fuoco  della  nube.  — Ad  evitare  tuttavia  ogni  pe- 
ricolo, non  si  collochi  lo  sperimentatore  sullo  sgabello,  sibbene  sul 
pavimento  del  casotto,  e tenendo  con  un  bastone  di  ceralacca  il  capo 
d’un  filo  metallico,  fissato  alla  lastra  di  piombo,  che  ricopre  il  casotto, 
accosti  di  tempo  in  tempo  il  filo  alla  sbarra.  Se  questa  é elettrizzata, 
le  scintille  passeranno  dalla  sbarra  nel  filo,  senza  offender  punto  la 
persona  (0. 

X. 

• • Pubblicando  Franklin  le  sue  congetture  sulla  identità  delle  me- 
teore ignee  e del  fuoco  elettrico,  suggeriva  agli  elettricisti  il  modo  di 
sperimentalmente  verificarle. 

Frattanto  mentre  egli  attendeva  che  in  Filadelfia  si  eseguisse  la 
costruzione  d’un  campanile  per  collocarvi  il  descritto  apparecchio,  il 
fisico  francese  Dalibard,  pensando  che  una  semplice  sbarra  di  ferro 
acuminata  avrebbe  potuto,  con  eguale  facilità,  trarre  il  fuoco  dalle 
nuvole  temporalesche,  traduceva  in  atto  la  proposta  di  Franklin. 

In  una  bella  ed  alta  pianura  di  Marly-  la -Ville  presso  Parigi,  Da- 
libard drizza  una  verga  di  ferro,  di  un  pollice  di  diametro,  alta  qua- 
ranta piedi,  acuminata  alla  sua  parte  superiore,  ed  armata  ancora  di 
altra  punta  più  acuta  d’acciaio,  temprata  c brunita,  perchè  non  s’ir- 
rugginisse  al  contatto  dell’aria.  La  sbarra  metallica  era  infissa  sopra 
(1)  LeUera  VI  a.  Pietro  Collinson,  1751,  pag,  63  e 64. 
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uno  sgabello  isolatore  collocato  in  un  piccolo  casotto  di  legno,  legato 
in  alto  a tre  pali  per  mezzo  di  cordoni  di  seta,  anch'essi  riparati  dalla 
pioggia. 

Fu  questa  la  prima  macchina,  cui  fu  commesso  ruffizio  di  inter-'  . 
rogare  le  nubi  temporalesche.  — Due  esplorazioni  potevansi  fare  con 
essa  durante  un  temporale:  osservare  cioè  se  la  sbarra  di  ferro  pre- 
sentasse apparenze  luminose  somiglianti  a quelle,  che  hanno  luogo 
sulle  punte  metalliche  immerse  nella  sfera  d'attività  d’un  conduttore 
elettrizzato;  e trarre  la  elettrica  scintilla  dalla  sbarra.  Assai  più  della 
prima  importava  la  seconda:  quella  cioè  di  provocare  la  scintilla,  con 
che  sarebbesi  dissipata  ogni  dubbiezza  intorno  alla  elettricità  delle 
nubi.  — Ma  a prevenire  i danni,  che  potevano  derivare  allo  speri- 
mentatore, traendo  la  scintilla  direttamente  con  la  mano,  Dalibard 
immaginò  di  ricavarla  col  mezzo  d'un  eccitatore  formato  da  un  arco* 
metallico  munito  d’un  manico  isolatore  di  vetro. 

Il  giorno  10  maggio  1752,  fra  le  due  e le  tre  ore  pomeridiane, 
uditosi  un  forte  colpo  di  tuono,  la  persona  che  di  ciò  aveva  avuto  lo 
incarico,  accosta  l'eccitatore  afla  spranga,  e tosto  vede  uscirne  una 
piccola  e viva  scintilla,  e ne  ode  il  rumore:  poscia  una  seconda  ne 
trae  più  romorosa  della  prima  e più  viva.  E più  volte,  e da  altre  per- 
sone, si  rinnova  il  singolare  spettacolo,  mentre  il  temporale  si  scioglie 
in  gragnuola.  Infine,  dopo  un  quarto  d’ora,  portata  altrove  dal  vento 
la  nuvola  temporalesca,  cessano  pure  i fenomeni  elettrici  H). 

La  esperienza  di  Dalibard  venne  tosto  ripetuta,  e con  eguale  suc- 
cesso, da  De-Lor,  da  Buffon,  da  Mazcas,  da  Bcrthier  e da  Lemonnier. 

11 18  maggio  1752  (otto  giorni  dopo  lo  sperimento  di  Dalibard)  il 
Prof.  De-Lor,  in  un  suo  giardino  a Parigi,  sovra  una  stiacciata  di  re- 
sina dello  spessore  di  tre  pollici,  e-di  due  piedi  di  lato,  drizza  una 

(1)  Dalibard.  Lettres  de  Franklin,  voi.  II,  pag.  109. — Mémoires  de  Cdcadémie 
dcs  Sciences  de  Paris  pour  fannée  1752. — Priestley.  Hisl.  de  tèlectr.,  tom.  Il, 
pag.  159  e seg.  — V.  Phil.  trans,  abrid.  1752,  Lettera  dell’abate  Mazcas  prof,  di 
filosofia  nell’  Università  di  Parigi  ai  Dottor  llales  della  Società  Reale  di  Londra. 
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sbarra  di  ferro,  alta  novantanove  piedi:  e mentre  al  disopra  della  me- 
desima passa,  a notevole  altezza,  una  nube,  che  senza  tuoni  e senza 
lampi  si  scioglie  in  poca  grandine  mista  a pioggia,  anch’esso  ne  trae 
numerose  scintille.  Queste  sperienze  furono  poscia  ripetute  da  De-Lor 
alla  presenza  del  re  di  Francia  (4). 

Ad  accrescere  ed  accumulare  la  quantità  del  fluido  elettrico,  che 
nelle  prime  sperienze  in  poca  copia  raccoglievasi  dalle  nubi,  si  ag- 
giunse alla  sbarra  un  apparecchio,  cui  diedcsi  il  nome  di  magazzeno 
di  elettricità,  composto  di  parecchie  sbarre  di  ferro  isolate,  e comu- 
nicanti con  la  sbarra  principale  acuminata. — Uno  di  siffatti  apparec- 
chi dispose  l’abate  Mazeas  in  una  camera  della  sua  casa,  attirando  al 
medesimo  il  fuoco  delle  nubi  con  una  pertica  di  legno,  sporgente  dalla 
finestra  ed  avente  alla  sua  estremità  un  tubo  di  vetro,  pieno  di  resina, 
‘nel  quale  era  infissa  una  verghetta  di  ferro,  luuga  dodici  piedi,  e co- 
municante con  le  sbarre  metalliche  (?). 

La  esplorazione  delle  nubi  temporalesche  fu  pur  tentata  dal  padre 
Berthier  e dal  Lemonnicr.  — Quegli  drizzò  una  sbarra  metallica  sulla 
casa  dei  Padri  dell'Oratorio  a Montniorency. — Questi  a S.  Germano 
in  Laye,  dove  allora  esercitava  la  medicina,  piantò  nel  suolo,  in  luogo 
piano,  uria  pertica,  alta  trentadue  piedi,  terminante  in  un  tubo  di  ve- 
tro, dal  qualo  si  innalzava  una  verga  di  ferro,  sormontata  da  un’acu- 
tissima punta.  Da  questa  un  filo  metallico  scendeva  entro  un  casotto, 
come  quello  di  Dalibard,  costruito  secondo  le  norme  suggerite  da 
Franklin. 

Lemonnier  si  convinse  dell’ identità  della  materia  del  fulmine  e 
deH'elettricilà  ottenuta  con  l’arte,  poscia  che  vide  il  fuoco  delle  nubi 
accumulato  sovra  cilindri  di  carta  dorata,  e sovra  conduttori  posti  in 
comunicazione  con  la  punta  metallica  produrre  gli  stessi  effetti,  che 
la  elettricità  ordinaria  produce.  — Egli  osservò  che  un  uomo  isolato 

(1)  Priestley.  Hìst.  de  Célcctr.,  lora.  li,  pag.  163  e seg. 

(2)  Id.  id.  pag.  164  e 165. 
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sovra  stiacciate  di  resina,  tenendo  in  mano  un’asta  di  legno,  lunga 
trentadue  piedi,  sulla  quale  era  avvolto  un  filo  di  ferro,  all’occasione  di 
temporali  accompagnati  da  tuoni,  eletlrizzavasi  cosi,  che  dal  suo  corpo 
■ polevansi  trarre  vive  scintille.  — Bastava  talvolta  il  semplice  isola- 
mento della  persona,  perchè  questa,  levando  in  alto  una  mano,  atti- 
rasse con  l’altra  la  segatura  di  legno  ed  altri  corpi  leggeri.  — Con 
queste  sperienze  Lemonnier  dimostrò  che  le  due  condizioni  della 
molta  sottigliezza  delle  punte,  e della  grande  loro  elevazione  non  erano 
. assolutamente  indispensabili  per  trarre  il  fuoco  dalle  nubi  tempora- 
lesche: e in  ciò  lo  confermò  viemmeglio  il  fatto  che  sei  sbarre  pri- 
smatiche di  ferro,  della  grossezza  di  un  pollice  quadrato,  isolale  sovra 
bottiglie  di  vetro  e non  acuminate  manifestarono  un  sensibile  elet- 
trizzamento  <M.  4 

Non  è a dirsi  di  quanta  sensazione  di  stupore  sia  stato  cagione  lo 
straordinario  avvenimento,  o"nde  erano  solennemente  confermate  le 
idee  di  Franklin  intorno  allo  stato  elettrico  delle  nubi  temporalesche. 
La  notizia  ne  corse  in  un  baleno  per  tutta  Europa:  e Canton,  Wilson 
e Bevis  in  Inghilterra,  e Richman  a Pietroborgo  e i fisici  dell’Ale— 
magna  si  adoperarono  a ritentare  con  avidissima  curiosità  le  fortu- 
nate sperienze  dei  fisici  francesi.  — Anch'  essi  gli  italiani  (tra  i quali 
principalmente  il  Padre  G.  B.  Beccaria)  parteciparono  alla  nobilissima 
gara,  nè  certamente  furono  da  meno  degli  altri. 

Dei  lavori  compiutisi  in  Italia  proponendoci  di  trattare  diffusa- 
mente  altrove,  ci  limitiamo  qui  ad  esporre  i risultati  delle  sperienze 
dei  fisici  stranieri.  .• 

Parecchi  membri  della  ‘ Società  Reale  di  Londra,  appena  avuta 
contezza  deH'esito  degli  sperimenti  istituitisi  in  Francia,  apprestarono 
e disposero  quanto  bisognava  per  ottenerli  a loro  volta.  Ma  fu  delusa 

(t)  Mémoircs  de  ricadènte  des  Sciences  de  Paris  pourtannée  1752.—  Phil. 
trans,  abrid.,  voi.  XLVtl,  pag.  550.—  Priestley.  Hisl.  de  Cclcctr.,  toni.  II,  pag- 
165  c seg. 
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l'aspettazione  loro  in  quell'estate  in  causa  della  bassa  temperatura  e 
della  umidità  straordinaria.  Si  ebbe  infatti  a Londra,  in  quella  sta- 
gione, ■un  solo  temporale,  e fu  il  20  luglio,  con  tuoni  accompagnati 
da  pioggia,  che  bagnò  gli  apparecchi;  onde  la  elettricità  si  disperse 
prima  di  manifestarsi.  Tuttavia  Canton,  più  fortunato  de’ suoi  colleghi, 
riuscì  in  quel  giorno  medesimo,  a trarre  alcune  scintille  da  un  sem- 
plice apparecchio  innalzato  a Spitai-Square  (0. 

Dopo  molti  infruttuosi  tentativi,  il  12  agosto  1752,  Wilson  in  un 
giardino  presso  Chelmsford  in  Essex,  otteneva,  sul  finire  d'un  tem- 
porale, delle  scintille  da  una  verghetla  di  ferro  isolata  sopra  una  bot- 
tiglia, ed  armata  superiormente  di  tre  aghi.  — Tenendo  egli  con  una 
mano  la  bottiglia  di  vetro,  traeva  scintille  dalla  verga  metallica,  ac- 
costandole l’altfa  mano. 

Uguali  risultamenli  ebbe  il  Dottor  Bevis  dalle  sperienze  istituite 
in  quel  giorno  a Johns-Gate  <2). 

In  queste  prime  esplorazioni,  accostando  la  mano  alle  sbarre  me- 
talliche isolate  nell’aria,  facevano  i fisici  soverchiamente  a fidanza 

(t)  Canton  annunziò  l’esito  delle  sue  sperienze  con  la  lettera  ‘-seguente  indiriz- 
zata a W.  Watson,  il  21  luglio  1752: 

« Ebbi  jeri,  verso  le  cinque  ore  di  sera,  occasione  di  tentare  lo  esperimento  di 
Franklin  per  tirare  il  fuoco  elettrico  dalle  nubi,  e vi  riuscii  a mezzo  di  un  tubo 
di  latta,  lungo  da  tre  a quattro  piedi,  fissato  sovra  un  tubo  di  vetro  di  circa  die- 
ciolto  pollici.  All’estremità  superiore  del  tubo  di  latta,  che  era  meno  alto  dei  ca- 
mini della  casa,  aveva  attaccato  tre  aghi  con  un  filo  metallico;  e saldato  alla 
estremità  inferiore  un  coperchio  di  latta  per  riparare  dalla  pioggia  il  tubo  di 
vetro,  ch’era  sostenuto  verticalmente  da  un  piede  di  legno.  — Corsi  all’apparec- 
chio appena  udii  un  colpo  di  tuono;  ma  non  ebbi  segni  elettrici  che  dopo  il 
terzo  colpo.  Allora  accostando  la  nocca  del  dito  ebbi  una  scintilla;  e poscia  un'altra 
ne  trassi  c vivissima,  alla  distanza  di  un  mezzo-pollice.  Le  scintille  si  ripeterono 
da  quattro  a cinque  volte  nell’ intervallo  di  un  minuto,  facendosi  tuttavia  sempre 
più  deboli:  sicché  in  meno  di  due  minuti  il  tubo  di  latta  cessò  dal  dare  segni 
elettrici Durante  l'esperimento,  il  tuono  era  accompagnatd  da  una  pioggia  con- 

tinua, sebbene  leggera*. 

V.  Phil.  trans,  abrid.  Voi.  XLVII,  pag.  568. 

(2)  V.  Lettera  di  Watson  alla  Società  Peate  di  Londra  intorno  le  sperienze  elet- 
triche fatte  in  Inghilterra  sulle  nubi  temporalesche,  pubblicata  nelle  Transa- 
zioni filosofiche,  voi.  XLV1I,  pag.  568  e seg. 


Digitized  by  Google 


col  fuoco  elettrico  delle  nubi.  Ma  tosto  alle  scosse  violente,  cbe  ne  ri- 
sentirono Lemonnier  e Berthier  (')  si  aggiunse  lo  sciagurato  avveni- 
mento, di  cui  fu  vittima  il  Prof.  Richman  di  Pietroborgo,  ad  avvertirli 
che  maggior  cautela  volevasi  usare  in  cosifatte  sperienze.  Chè  stando 
egli  presso  la  sbarra,  che  dal  tetto  della  casa  scendeva  nella  sua  ca- 
mera, una  gagliarda  scintilla,  spiccatasi  da  quella,  lo  rovesciava  a 
terra,  fatto  istantaneamente  cadavere  (2). 


(!)  V.  Dalibard.  OEuvres  de  Franklin , voi.  II,  pag.  119. 

(2)  Dal  rapporto  trasmesso  alla  Società  Reale  di  Londra  ricaviamo  i seguenti 
particolari  intorno  al  luttuoso  avvenimento: 

Richman  servivasi  di  un  istrumento,  da  lui  denominato  gnomone  elettrico,  per 
misurare  la  forza  dell'elettricità  accumulata  nella  sbarra.—  Questo  gnomone  si  com- 
poneva di  una  verghetta  metallica  fmicnte  in  un  piccolo  vaso  di  vetro,  nel  quale 
era  alquanta  limatura  di  rame.  Al  capo  supcriore  della  verghetta  era  attaccato  un 
filo  pendente  lungo  la  verghetta  medesima  finché  questa  non  era  elettrizzata.  Un 
quarto  di  circolo  (issato  a capo  della  verghetta  serviva  a misurare  l'angolo  di  de- 
viazione del  filo,  durante  releltrizznmento  della  verghetta.  La  varia  grandezza  di 
quest'angolo  rappresentava  la  forza  dell’ elettricità  accumulata  nella  verghetta  e 
nella  sbarra. 

Il  6 agosto  1753  Richman,  in  piedi  dinanzi  al  suo  apparecchio,  osservava  gii 
effetti  dell’elettricità  delle  nubi  sul  gnomone.  Lo  assisteva  il  disegnatore  Solokow, 
cui  aveva  dato  incarico  di  rappresentare  que'  fenomeni  con  adatte  incisioni.  — 
Questi  d'un  tratto  vide  un  globo  di  fuoco  azzurrognolo,  slanciarsi  dalla  verghetta 
del  gnomone  alla  testa  di  Richman,  e rovesciarlo  a terra,  mcntr’egli  pure  cadeva 
privo  di  sensi.  Il  filo  di  ferro  che  portava  l'elettricità  dalla  sbarra  alla  verghetta 
fu  diviso  in  pezzi;  rotto  il  vaso  di  vetro  e la  limatura  dispersa  nella  camera. 

Inefficaci  furono  i tentativi  fatti  per  richiamare  alla  vita  il  prof.  Richman. — 
Due  volte  gli  fu  aperta  una  vena,  ma  non  usci  sangue:  c fu  stropicciato  per  tutto 
il  corpo,  ma  non  diede  più  segno  di  vita.  — Sul  fronte  dove  fu  percosso  dalla 
scintilla  era  una  macchia  rossa,  dalla  quale  usci  alquanto  sangue,  senza  che  ne 
fosse  squarciata  la  pelle.  La  scarpa  del  piede  sinistro  si  trovò  bucherata  e bru- 
ciata: e scuoprendone  il  piede,  in  quel  punto  si  vide  una  macchia  azzurra,  donde 
si  conchiuse  cbe  il  fulmine  entrato  nel  corpo  per  la  testa,  orane  uscito  dal  piede. 
— In  tutte  le  parti  del  corpo  e ’spedialmenle  sovra  il  dorso  erano  sparse  macchie 
rosse  ed  azzurre,  e gli  abiti  n’  erano  in  qualche  parte  bucherati. 

Fattasi  l’autopsia  nel  giorno  successivo  si  ebbero  i seguenti  risultati:  intatto 
il  cranio  ed  illeso  il  cervello.  — Nella  trachea  e nella  cavità  toracica  un  po'  di 
sangue  stravasato.  — Sani  i polmoni  e non  leso  il  tubo  alimentare,  eccetto  l'eso- 
fago e gl'intestini  tenui.  — Quarantotto  ore  dopo  la  fulminazione  era  il  cadavere 
straordinariamente  corrotto. 

V.  Philos.  trans-,  voi.  XLVill,  parte  II,  pag.  763. — Id.  voi.  XL1X,  parte  I,  pag.  67. 
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XI. 

Le  sperienze  istituite  quasi  simultaneamente  dai  fisici  d’ogni  parte 
d'Europa,  posero  fuori  di  dubbio  la  identità  del  fluido,  che  la  naturar 
eccita  e muove  entro  le  nubi,  e di  quello  che  l’arte  sprigiona  dalle 
macchine  elettriche. 

Invero  il  fuoco  delle  nubi  raccolto  da  una  sbarra  metallica  in  un 
conduttore  isolalo  attrae  i corpi  leggeri  immersi  nella  sua  sfera  d’at- 
tività. — Da  esso  si  slancia  sotto  forma  di  scintille  poco  rumorose, 
ma  più  vive  e pungenti  d’assai,  che  non  quelle,  che  si  ricavano  da  un 
conduttore  ordinario  elettrizzato  con  la  macchina  elettrica.  — Diretta 
sull’alcool  questa  scintilla  e sovra  altri  corpi  infiammabili,  che  la  or- 
dinaria scintilla  è capace  di  accendere,  essa  pure  a sua  volta  li  ac- 
cende. — Infine  col  fluido  di  una  nube  temporalesca  si  caricano  boc- 
cie  di  Leida  e batterie,  le  quali  producono  gli  effetti,  medesimi,  che  si 
ottengono  allorché  gli  apparecchi  sono  caricati  col  fuoco  elettrico  or- 
dinario. — E in  generale,  non  v’  ha  effetto  fisiologico,  meccanico,  o 
fisico  della  elettricità  ordinaria,  che  non  possa  perfettamente  imitarsi 
col  fuoco  raccolto  dalle  nubi. 

Mentre  in  Europa  si  compivano  le  accennate  sperienze,  analoghi 
. risultamenli,  e con  mezzi  non  guari  diversi,  ottcnevansi  in  America. 
— A Franklin  non  venne  tosto  in  pensiero  che  allo  sperimento  da  lui 
progettato  potessero  servire  le  verghe  metalliche  isolate  e drizzate 
semplicemente  dal  suolo  nell'atmosfera.  Ignorando  d’altronde  la  fe- 
lice applicazione  fattane  dal  francese  Palibard,  immaginò  che  a’suoi 
fini  avrebbe  potuto  ugualmente  giovare  un  cervo  volante  lanciato 
nella  direzione  di  una  nube  temporalesca.  Perciò  disposti  in  croce 
due  bastoni  di  legno,  vi  distese  sopra  un  largo  fazzoletto  di  seta:  ar- 
mato poscia  questo  cervo  volante  d’uua  punta  metallica,  vi  attaccò 
una  funicella  di  canape  portante  una  chiave,  e terminante  in  un 
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nastro  di  séta  (*).  — Alla  prima  minaccia  di  temporale  egli  corse  alla 
aperta  campagna  per  tentare  il  vagheggiato  sperimento,  accompa- 
gnatovi solamente  dal  proprio  figlio,  perciocché,  al  dire  di  Priestley, 
temeva  il  ridicolo,  con  cui  dagli  invidiosi  e dai  maligni  non  di  rado 
si  accolgono  i tentativi  scientifici,  allorché  sfortunato  ne  è l'esito.  Una 
prima  nuvola  passò  senza  che  il  cervo  volante,  più  volte  lanciato 
nella  direzione  di  quella,  desse  il  menomo  indizio  di  elettricità:  onde 
già  cominciava  a disperare  dell'esito,  quando  gli  venne  fatto  di  scor- 
gere che  alcuni  fili  sparsi  della  funicella  si  alzavano  e respingevano, 
quasi  fossero  sospesi  al  conduttore  d'una  macchina.  Rianimalo  allora 
nelle  sue  speranze  accostò  alla  chiave  la  nocca  del  dito:  e n’ebbe  una 
scintilla  seguita  poscia  da  altre  cosi  numerose  e vivaci  da  poterne 
caricare  boccie  di  Leida,  ed  accendere  liquori,  dopo  che  la  pioggia 
aveva  inumidita  la  funicella  di  canape.  — Era  finalmente  tradotta  in 
verità  evidentissima  la  ipotesi,  ch'egli  da  assai  tempo  vagheggiava 

(t)  Con  le  seguenti  parole  Franklin  descrive  a Pietro  Cotlinson  il  cervo  volante 
da  Idi  adoperato: 

• Fate  untf  croce  con.  due  bastoncini  d'  abete,  lunghi  abbastanza  da  potervi 
sopra  distendere  un  ampio  fazzoletto  di  seta,  che  si  lega  pei  quattro  capi  alla 
estremiti  della  croce:  sari  questo  il  corpo  del  cervo  volante:  il  quale  munito  d'una 
.coda,  d'una  briglia  e d'uno  spago  si  alzeri  nell'aria  al  paro  di  quelli,  che  son 
fatti  di  carta.  Ha  questo,  che  è di  seta,  meglio  resìste  al  vento  ed  alla  pioggia 
senza  squarciarsi. — Ora  si  attacchi-  alla  sommiti  della  croce  una  punta  metallica, 
sporgente  un  piede  almeno  fuori  della  croce.  All’ estremità  della  funicella,  presso 
la  mano,  si  annodi  un  nastro  di  seta,  e da  ultimo  si  attacchi  una  chiave  dove  il  ca- 
nape si  unisce  alla  seta. — Si  innalzi  il  cervo  volante  quando  v’ha  minaccia  di  tuono, 
e lo  sperimentatore  sia  al  riparo  della  pioggia,  affinchè  non  si  bagni  il  nastro 
di  seta.  Allorché  la  nuvola  temporalesca  passerà  al  disopra  del  cervo  volante,  la 
punta  metallica,  onde  è munito,  attrarrà  il  fuoco  elettrico,  e il  cervo  volante  sarà 
elettrizzato  e i filamenti  sciolti  del  canape  saranno  attirati  dalla  mano  che  loro 
si  accosta.  — E quando  la  pioggia  avrà  bagnato  il  cervo  volante  e la  funicella, 
sicché  possano  facilmente  condurre  II  fuoco  elettrico,  voi  vedrete  che  questo  si 
slancia  in  mplla  copia  dalla  chiave,  accostandole  il  dito. — A questa  chiave  si 
può  caricare  la  boccia  di  Leida,  accendere  liquori  spiritosi,  ed  eseguire  tutte  le 
altre  sperienze  elettriche,  le  quali  ordinariamente  si  fanno  col  mezzo  d' un  globo 
o d'un  tubo  di  vetro  strofinato. — E per  tal  mezzo  la  identità  della  materia  elet- 
trica con  quella  del  fulmine  è compiutamente  dimostrata. 

V.  Franklin.  Lettera  VII  a Collinson,  19  ottobre  1732,  pag.  <14  e 115. 
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Divulgatasi  frattanto  la  notizia  delle  sperienze  d'America,  lunga- 
mente disputarono  i fisici  se  a Franklin,  oppure  a De  Romas  si  do- 
vesse attribuire  la  priorità  della  applicazione  dei  cervi  volanti  alla 
elettricità.  — Noi  osserviamo  in  proposito  che  alla  priorità  di  alcuni 
giorni  nel  tempo  di  esecuzione  dello  sperimento,  la  quale  potrebbe 
militare  più  in  favore  dell’uno  che  dell’altro,  non  debbesi,  nel  caso 
concreto,  assegnare  un  grande  valore:  perciocché  la  enorme  distanza, 
che  separava"!  due  sperimentatori,  rendeva  impossibile  a ciascuno  di 
essi  il  conoscere  le  esperienze  dell’altro.  Ammessa  pertanto  la  con- 
temporaneità delle  esperienze,  sembra  pur  naturale  che  ad  entrambi 
si  debba  concedere  un’ ugual  parte  di  merito  nella  applicazione  degli 
accennati  apparecchi. 

Non  vuoisi  tuttavia  dimenticare  che  la  prima  idea  delle  ricerche, 
di  cui  fu  discorso  finora,  e i pratici  suggerimenti  intorno  al  modo  di 
compierle,  debbonsi  incontrastabilmente  a Franklin.  — Egli  infatti, 
anziché  maturare  nel  segreto  que’  pensieri,  onde  poteva  venirgliene 
merito  maggiore,  perché  non  diviso  con  altri,  incompleti  quali  erano, 
preferì  pubblicarli,  perché  fossero  occasione  ed  eccitamento  ai  dotti 
per  affrettare  il  progresso  della  scienza.  Della  quale  liberalità,  troppo 
raramente  imitata,  la  storia  rende  omaggio  all' americano  filosofo. 
Primo  anzi  a dargliene  il  merito  fu  Dalibard  medesimo:  il  quale,  an- 
nunziando all'Accademia  delle  scienze  di  Parigi  l esilo  dello  sperimento 
da  lui  fatto  il  1 0 maggio,  incomincia  il  suo  rapporto  con  queste  parole: 


del  fluido  raccolto  nel  conduttore.— Tosto  dopo  si  udirono  tre  esplosioni  nell'inten- 
sità pari  a quella  dei  razzi,  e simultaneamente  appone  una  scintilla  lunga  8 pollici 
e larga  5 linee,  la  quale  dietro  sè  lasciò  un  odore  di  solfo. — Cessati  i fenomeni 
elettrici  si  vide  sotto  al  tubo  di  latta  un  buco  della  profondità  di  un  pollice  e di 
mezzo  pollice  di  diametro. 

Altra  volta,  e fu  il  £8  agosto  1756,  si  sprigionò  dal  conduttore,  unito  al  ceno 
volante,  una  scintilla  veramente  maravigliosa  : perocché  essa  era  lunga  circa  10 
piedi  e larga  più  di  un  pollice. 

V.  Mémoires  de  mathématique  et  de  physique  présentéei  à C Académie  par 
des  sacants  étrangers. 


Digitized  by  Google 


m 

« Seguendo  la  via  che  a noi  fu  segnala  da  Franklin  n’ebbi  il  più  sod- 
disfacente risultato  »;  e lo  chiude  con  la  seguente  non  meno  esplicita 
dichiarazione:  « Risulta  da  tutte  le  sperienze  ed  osservazioni  riferite 
in  questa  memoria,  e specialmente  dall'ultima  esperienza  istituita  a 
Marly- la -Ville,  che  la  materia  del  fulmine  è incontestabilmente  la 
stessa  che  quella  dell’elettricità.  L’idea  che  n’ebbe  Franklin  non  è più 
una  congettura,  ma  una  realtà:  ed  oso  credere  che  più  si  mediteranno 
gli  scritti  di  lui  suU’elettricità,  c più  si  vedrà  quanto  fter  ciò  a lui 
debba  la  fisica  » . 

Laonde  chiunque  voglia  portar  giudizio  dei  lavori  e delle  scoperte 
di  Franklin  ha  da  ricordare  le  parole,  con  cui  Franklin  medesimo, 
scrivendo  a Collinson,  poneva  fine  alla  esposizione  di  alcuni  suoi 
dubbi  intorno  aU'elettrizzamento  delle  nubi:  « questi  pensieri,  egli 
scriveva,  sono  di  primo  getto,  e per  la  maggior  parte  appena  abboz- 
zati: ond’io,  se  altra  ambizione  non  avessi,  che  di  farmi  una  qualche 
riputazione  tra  i filosofi,  in  me  stesso  li  custodirei,  sino  a che  il  tempo 
e la  sperienza  condotti  li  avessero  a maggiore  esattezza  e perfezione. 
— Ma  poiché  la  comunicazione  delle  idee  anche  più  semplici,  e delle 
sperienze  le  meno  esatte  non  di  rado  produsse  buoni  effetti,  atti- 
rando sovr’esse  l’attenzione  dei  dotti,  e porgendo  per  ciò  occasione  a 
ricerche  più  esatte,  e a più  importanti  scoperte,  voi  potete  libera- 
mente comunicare  questo  scritto  a chiunque  vi  piaccia:  eh  è gli  è cosa 
più  importante  lo  agevolare  i progressi  delle  scienze,  che  non  il  fare 
considerare  l'amico  vostro  come  un  perfetto  filosofo  » <*>. 

XII. 

K raccogliere  più  facilmente  la  elettricità  delle  nubi,  e quindi 
sperimentare  con  essa,  ogni  volta  che  l’atmosfe’ra  ne  contenesse  in 
quantità  sufficiente,  Franklin  drizzò,  nel  settembre  deM752,  sul  tetto 
(t)  Franklin.  Lettera  IX  a Pietro  Collinson,  settembre  1753,  pag.  130. 
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della  propria  casa,  una  spranga  acuminata  di  ferro,  e la  munì  di  due 
piccole  campanelle,  che  col  loro  suono  l’avvertissero,  ogni  volta  che 
la  sbarra  sarebbesi  elettrizzata:  e con  essa  si  fece  £ studiare  le  varia- 
zioni nello  stato  elettrico  delle  nubi.  Egli  trovò  che  le  campanelle  tal- 
volta suonavano  benché  una  nuvola  scura  soltanto,  senza  lampi  e 
senza  tuoni,  sovrastasse  alla  sbarra;  il  suono  altra  volta  s'arrestava , 
dopo  un  lampo;  ovvero  cominciava  con  l’apparizione  del  medesimo- 
L’elettricità  era  talvolta  sì  debole,  che  appena,  a lunghi  intervalli  di 
tempo  potevasi  trarre  una  scintilla.  Tal  altra  invece  le  scintille  si  suc- 
cedevano rapidissime  così,  da  formare  quasi  una  corrente  continua 
di  fluido. — E queste  variazioni  d’intensità  elettrica  si  manifestavano 
anche  durante  un  medesimo  temporale  t*). 

A riconoscere  la  specie  di  elettricità,  ond'erano  cariche  le  nubi, 
Franklin  immaginò  di  caricare  una  boccia  di  Leida  col  fuoco  tra- 
smesso dal  lampo  alla  verga  metallica,  e di  caricarne  a un  tempo 
un'altra  col  fuoco  della  macchina  elettrica:  postele  quindi  sovra  una 
tavola,  distanti  fra  loro  tre  o quattro  pollici,  sospendeva  in  mezzo 
ad  entrambe  una  sfericciuola  di  sovero.  Argomentò  egli  che  se  la 
elettricità  della  boccia  caricata  col  fuoco  delle  nubi  era  positiva, 
come  quella  della  seconda  elettrizzata  dal  conduttore  della  macchina 
elettrica,  la  sfericciuola,  attirata  prima  e poscia  respinta  da  una, 
avrebbe  pur  dovuto  essere  respinta  dall’altra.  Che  se  poi  le  elettricità 
loro  erano  opposte,  la  sfericciuola  sarebbe  stata  alternamente  atti- 
rata e respinta  da  ciascuna  di  esse,  sino  a che  le  rispettive  loro  ca- 
riche fossero  quasi. per  intiero  dissipate <1 2>. — Q"uesti  sperimenti  gli 

(1)  Franklin.  Lettera  IX  a Pietro  Coltinson,  settembre  1753,  pag.  U7. 

(2)  A questo  metodo  di  esplorazione  dcllq  stato  elettrico  delle  nubi  Franklin 
aggiunse  i seguenti,  che  egli  descrive  nella  lettera  X indirizzata  a Coltinson. 

Allorché  le  campanettc  suonano,  dice  egli,  accostate  a quella  che  è unita  alla 
sbarra  acuminata  un  tubo  strofinato:  se  la  nube  è negativamente  elettrizzata  lo 
scampanio  cesserà;  e si  farà  per  contro  più  vivo  se-  la  nube  è in  istato  elettrico 
positivo. — Oppure  sospendete  una  piccolissima  sfericciuola  di  sovero  ad  un  filo 

12 


Digitized  by  Google 


178 

riuscirono  il  12  aprile  1753.  Ripetuti  più  volte  in  quel  giorno,  e po- 
scia all’occasione  di  altri  temporali  in  quell’anno,  vide  sempre  la  pal- 
lottola di  sovero  correre  dall’una  all’altra  delle  armature  interne  delle 
boccio  di  Leida:  onde  concbiuse  che  sempre  le  nuvole  temporalesche 
erano  negativamente  elettrizzale. 

Tuttavia  quest' ultima  conclusione  non  tardò  a mostrarglisi  troppo 
generale  ed  assoluta:  poiché  il  giorno  6 di  giugno  dell’anno  mede- 
simo, in  un  temporale,  che  durò  dalle  cinque  alle  sette  pomeridiane, 
fra  più  nuvole  negativamente  elettrizzate  una  ne  trovò,  ch’era  for- 
nita di  elettricità  positiva.  Onde  mutò  la  sua  prima  conclusione  in 
quest’altra:  che  le  nuvole  fulminee  sono  per  lo  più  in  uno  stato  elet- 
trico negativo;  ma  qualche  volta  eziandio  in  uno  stato  positivo. — Alla 
medesima  conclusione,  e in  un  modo  più  generale,  quasi  contempo- 
raneamente giungeva  l'illustre  fisico  inglese  Canton.  Egli  infatti  rico- 
nobbe con  molte  sperienze  che  talune  nubi  erano  positivamente  elet- 
trizzate, ed  altre  negativamente;  ed  osservò  che  lo  stato  elettrico  delle 
medesime  cangiava  talora  da  cinque  a sei  volte  in  meno  di  mezz'ora^). 
— Notò  inoltre  con  grande  assiduita  ed  esattezza  il  frequentissimo 
elettrizzamcnto  degli  apparecchi  esploratori,  e le  variazioni  di  natura 
e di  intensità  nel  loro  stato  elettrico,  le  quali  non  solo  si  manifestavano 
durante  i temporali,  ma  bensì  per  un  semplice  cangiamento  di  stalo 
nel  cielo,  ed  eziandio  per  la  caduta  della  pioggia  e della  neve  (*1 


di  seta  così,  che  vicinissima  penda  alla  campanella  della  sbarra:  appena  quest' ul- 
tima  sarà  dalla  nube  •elettrizzata  positivamente  o negativamente,  la  sfericciuola 
verrà  tosto  respinta.  Mentre  questa  si  mantiene  lontana  dalla  campanella  le  si  ac- 
costi un  tappo  di  vetro,  a testa  rotonda,  strofinato.  Se  l’elettricità  della  sfericciuola 
è positiva,  vi  sarà  ripulsione;  in  caso  contrario,  si  precipiterà  sovra  il  vetro. 

V.  Lettera  X a Collinson,  pag.  131  e 132. 

(1)  Phil.  trans.  — Memoria  presentata  da  John  Canton  alla  Società  Reale  di 
Londra,  il  6 dicembre  1753.  Voi.  XLVIH,  parte  I,  pag.  336. — OEucres  de  Franklin, 
Voi.  I,  pag.  133  c scg. 

(2)  Phil.  trans.  — Memoria  di  Canton  ecc.  Voi.  XI, Vili,  parte  li,  pag.  785.— 
OEiirres  de  Franklin.  Voi.  I,  pag.  139. 
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Ma  qualunque  pur  sia  lo  stato  elettrico  delle  nubi,  donde  viene 
questa  elettricità  che  in  esse  si  manifesta  coi  grandiosi  fenomeni  del 
lampo,  della  folgore  e del  tuono? 

Franklin  suppose  dapprima  (nel  4747)  che  il  mare  fosse  il  grande 
serbatoio  donde  le  nubi  traessero  il  fuoco  elettrico:  e tale  ipotesi  ap- 
poggiò al  fatto  della  luce,  che  sovr’esso  appare  nella  notte,  al  me- 
nomo agitarsi  delle  onde;  luce  che  mai  si  vede  nell’  acqua  dolce.  — 
Stabilito  il  principio  che  lo  strofinamento  tra  un  còrpo  non  elettrico, 
ossia  conduttore,  ed  un  corpo  originariamente  elettrico,  ossia  coi- 
bente, produce  il  fluido  elettrico,  non  già  creandolo,  sibbene  racco- 
gliendolo dai  corpi  vicini  — posciachè  è desso  universalmente  diffuso 
nella  materia;  — - egli  considerò  l’oceano  come  composto  di  acqua  e 
di  sale:  corpo  anelettrico  il  primo,  ed  originariamente  elettrico  il  se- 
condo.— Perciò  dal  reciproco  loro  strofinamento  debbo  prodursi  elet- 
tricità. E fuoco  elettrico  prodotto  dall’agitazione  del  mare  egli  giudicò 
la  luce,  che  di  notte  si  mostra  al  batter  del  remo  sull'acqua,  e nella 
schiuma  delle  onde,  e nel  solco  che  dietro  a sè  lascia  la  nave,  e su 
tutta  la  faccia  del  mare,  che  si  tinge  a colore  di  fuoco,  quando  la  tem- 
pesta ne  agita  l onde  e con  violenza  di  urti  le  sommuove.  — Le  par- 
ticelle aquee,  staccate  dall'urto  c respinte  dalla  superficie  elettrizzata, 
si  innalzano  nell’aria  a formare  le  nuvole,  le  quali  perciò  sono  a loro 
volta  cariche  di  fluido  elettrico. — Ora  se  queste  nubi  spinte  dal  vento 
si  accostano  ai  monti  o si-  abbassano'  verso  la  terra,  cedono  il  loro 
fuoco  ai  monti  e alla  terra,  che  han  meno  fluido  di  esse.  Che  se 

Nella  memoria  presentala  alla  Società  Reale  Canton  faceva  precedere  ai  ri- 
sullati  delle  sue  ricerche  intorno  allo  stalo  elettrico  delle  nubi  una  serie  di  espe- 
rienze relative  alle  attrazioni  c ripulsioni  dei  corpi  elettrizzati  in  più  ed  in  meno. 
— Queste  sperienze  diedero  a Franklin  occasione  di  istituirne  delle  altre  corre- 
lative, e quasi  di  esse  complementari,  che  egli  pure  rassegnava  alla  Società  Reale  ài 
Fornirà  il  lì  marzo  1755. 

V.  OFucrcs  de  Franklin.  Voi.  I,  pag.  143  e seg. 
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allora  s' imbattono  in  altre  nubi  elettrizzate,  da  queste  son  compensate 
del  fluido  ceduto  alla  terra:  Per  tal  modo  il  fuoco  elettrico  circola  tra 
nube  e nube  e fra  queste  e la  terra  (0. 

A dimostrare  poi  come  il  fluido  elettrico  non  rifluisse  immediata- 
mente nel  mare,  a disperdersi  in  esso,  Franklin  suppose  che  accadesse 
nello  strofinamento  delle  particelle  dell’acqua  e del  sale  ciò,  che  si 
osserva  nello  strofinamento  d'un  globo  di  vetro  con  un  cuscinetto 
anelettrico  e non  isolalo.  Malgrado  la  velocitò  e l’ attivi  lò  prodigiosa 
del  fluido  elettrico  e la  comunicazione  esistente  fra  il  cuscinetto  ed 
il  suolo,  il  globo  di  vetro  tuttavia  raccoglie  alquanto  fluido,  che, 
diffuso  sul  conduttore  annesso  al  globo,  di  lò  si  disperde  a poco  a 
poco  nell’aria.  Cosi  le  particelle  di  sale  e di  acqua  raffigurano  altret- 
tanti globi  e cuscinetti  non  isolati.  Ogni  goccia  d’acqua  pertanto  può 
dalla  massa  comune  trarre  alquanto  di  fluido  elettrico  e formarsene 
un’atmosfera:  onde  respinta  dalla  superficie  del  mare  allora  general- 
mente elettrizzata,  s’ innalza  nell’aria  (2). 

La  ipotesi  di  Franklin  sull’origine  dell'elettricità  delle  nubi  parve 
al  fisico  Baudoin,  di  Boston,  inammessibile  e per  rispetto  ai  corpi, 
dallo  strofinamento  de’  quali  vorrebbesi  far  derivare  il  fluido  elet- 
trico, e per  riguardo  alla  facilitò  grandissima,  con  cui  esso  si  propaga 
nei  corpi  conduttori  I3). 

(1)  Franklin.  Lettera  V a Collinson,  pag.  38  e seg. 

(!)  Lettera  di  Franklin  a J Baudoin,  24  gennaio  1752,  pag.  162  e seg. 

(3)  « Perchè  sia  efficace  lo  strofinamento  fra  corpi  elettrici  e non  elettrici,  sembra 
necessario  che  essi  non  siano  di  tale,  natura,  da  aderire  od  incorporarsi  l'uno  nel- 
l'altro. Cosi  facendo  girare  un  globo  di  solfo  o di  vetro  nell'acqua,  e strofinandolo 
per  tal  modo  contro  di  esso,  non  si  raccoglierebbe  punto  di  fluido  elettrico;  e sup- 
pongo avverrebbe  lo  stesso  ad  un  globo  di  sale  rotante  nell'acqua:  perchè  l' acqua 
aderisce  e si  incorpora  a queste  sostanze  originariamente  elettriche.—  Ma  quando 
anche  lo  strofinamento  del  sale  e dell'acqua  fosse  capace  di  raccogliere  il  fuoco  elet- 
trico, questo  fuoco  per  la  grande  sottigliezza  ed  attività  ond'  è fornito,  o si  co- 
municherebbe tosto  alle  parti  inferiori  del  mare,  donde  fu  tratto,  compiendo  so- 
lamente delle  rapide  circolazioni,  ovvero  si  diffonderebbe  ai  continenti  vicini, 
sperdendosi  d'un  tratto  nella  massa  della  terra  » . 

V.  Lettera  di  Baudoin  a Franklin,  21  dicembre  1751,  pag.  158  e seg. 
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Ma  prima  che  da  altri  la  ipotesi  di  Franklin  fu  condannata  da 
Franklin  medesimo. 

Infatti  rispondendo  al  suo  compatriota,  egli  giudicò  la  propria 
ipotesi  con  le  seguenti  parole:  « Dacché  proposi  quella  ipotesi  os- 
servai che  il  sale  misto  all’acqua  d'una  bottiglia  elettrizzata  non  ne 
scemava  la  intensità  della  scarica.  — Tentai  inoltre  vanamente  di 
render  luminoso,  agitandolo,  un  miscuglio  di  sale  e d’acqua,  — os- 
servai infine  che  l’acqua  stessa  del  mare  più  non  appariva  lumi- 
nosa, dopo  averla  tenuta  chiusa  per  alcune  ore  in  una  bottiglia. 
Laonde  cominciai  a sospettare  che  non  elettrica  fosse  la  luco  del 
l’acqua  marina,  e quindi  l’origine  dell' elettricità  delle  nubi,  altra 
pur  fosse  da  quella  che  io  avevo  immaginata:  ed  ora  le  osserva- 
zioni vostre  accrescono  vieppiù  i miei  sospetti.  Pensiamo  pertanto 
se  un'altra  ipotesi  a questa,  prima  di  abbandonarla,  non  potremmo 
sostituire.  — Io  ho  alcune  volte  discusso  se  lo  strofinamento  del- 
l’aria, violentemente  agitala,  contro  le  piante  e contro  la  superficie 
della  terra,  non  potrebbe,  quasi  rappresentasse  altrettanti  globi  di 
vetro,  aspirare  dalla  terra  stessa  il  flpido  elettrico,  che  i vapori 
sollevandosi,  riceverebbero  dall’aria  e condenserebbero  nelle  nubi 
da  essi  formate.  Che  pare  a voi  di  questa  mia  supposizione  » (*)? 

Un  ugualo  giudizio  sulla  prima  ipotesi  egli  rinnovò  due  anni  più 
tardi,  in  una  lettera  a Collinson,  nella  quale  rende  conto  eziandio  del 
risultato  negativo  di  una  sperienza,  da  lui  immaginata  nello  intendi- 
mento di  verificare  la  ipotesi  della  elettrizzazione  deU’ariapcr  via 
dello  strofinamento  di  essa  contro  la  superficie  terrestre.  « Imma- 
ginai, dice  egli,  che,  se  la  cosa  fosse  vera,  spingendo  con  mantice 
una  forte  e continua  corrente  di  aria  sul  conduttore  della  macchina, 
avrei  potuto  elettrizzarla  negativamente;  chè  lo  strofinamento  delle 
particelle  dell’aria  lo  avrebbe  spogliato  d’una  parte  della  sua  quantità 

(I)  Risposta  di  Franklia  a Baudoin,  24  gennaio  1752,  pag.  163  e 164. 
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naturalo  di  fluido  elettrico.  Ma  lo  sperimento  che  tentai  in  proposito 
non  mi  riuscì  (*)». 

Le  spericnzc  istituite  dappoi  per  riconoscere  il  vario  stato  elet- 
trico delle  nubi,  se  accrebbero  la  difficoltà  di  spiegare  l'origine  della 
elettricità  positiva  delle  nubi,  non  scemarono  quella,  che  tuttavia  si 
• incontrava  a dar  ragione  del  loro  elettrizzamento  negativo. 

A riempiere  questa  lacuna  nella  scienza  elettrica  Franklin  az- 
zarda nuove  congetture:  rispetto  alle  quali  si  affrettaa  dichiarare  che, 
quand’anche  nuove  scoperte  ne  chiarissero  la  imperfezione,  esse  tut- 
tavia possono  pel  momento  riuscire  di  qualche  utilità,  essendo,  al 
postutto,  occasione  a nuove  sperienze  ed  a ricerche  più  esatte  (*). 

Egli  immagina  che  il  globo  terrestre  nelle  parli  solide  c liquide, 
ond'ò  composto,  giustamente  contenga  la  quantità  di  fluido  elettrico, 
che  gli  abbisogna  per  essere  allo  stato  naturale.  — Suppone  quindi 
. che  alle  singole  materie,  secondo  il  vario  grado  di  loro  condensa- 

zione, di  rarefazione  e di  attrazione,  una  quantità  diversa  di  fluido  si 
richiegga  per  essere  allo  stato  naturale:  e che  l'eccesso  di  fluido  che 
loro  yien  dato  per  elettrizzarle,  in  esse  non  penetri,  ma  si  diffonda 
sulla  loro  superfìcie,  formando  attorno  alle  medesime  un'atmosfera, 
donde  poi  si  hanno  i segni  elettrici. 

(I)  Non  meno  esplicita  della  precedente  6 la  dichiarazione  fatta  a Collinson  in- 
torno a quella  ipotesi.  «Nel  mio  primo  scritto  sull'  elettricità,  dice  egli,  incominciato 
nel  17Ì7,  io  riguardai  il  mare  come  la  prima  sorgente  dei  lampi:  immaginando 
clic  la  luce,  che  vi  si  scorge,  provenisse  dal  fuoco  elettrico  sprigionato  dallo  stro- 
finamento delle  particelle  dell'acqua  con  quelle  del  sale.  Lontano  dalla  spiaggia 
io  non  era  allora  in  grado  di  sperimentare  sull’acqua  del  mare;  onde  tu'  affrettai 
di  troppo  ad  abbracciare  una  tale  opinione.  — Infatti  nel  1750  c 1751,  trovandomi 
sulle  coste,  riconobbi  per  mezzo  di  esperienze,  che  l’acqua  del  mare  in  una  bot- 
tiglia, quantunque  in  principio,  agitandola,  apparisse  luminosa,  perdeva  tuttavia  • 
questa  proprietà  in  poche  ore.  Visto  poi  che  non  potevasi  ottenere  alcuna  luce 
agitando  una  soluzione  di  sai  marino  nell’acqua,  cominciai  a dubitare  della  mia 
prima  ipotesi  ed  a sospettare  che  la  luce  del  mare  dovesse  attribuirsi  ad  altri 
y principi  » . 

V.  LeUera  IX  a Collinson,  settembre  1753,  pag.  116. 

2 Franklin,  Lettera  IX  a Collinson,  pag.  121. 


Digitized  by  Google 


183 


A chiarire  queste  supposizioni  c a farne  poscia  l'applicazione  alle 
nubi  Franklin  paragona  il  fluido  elettrico  all’acqua  e la  natura  dei 
corpi  ad  una  spugna.  Questa  a proporzione  di  sua  densità,  abbandona 
una  parte  dell'acqua  che  in  sò  ritiene,  ovvero  una  maggiore  quantità 
ne  raccoglie:  premuta  cioè  ne  assorbe  di  meno,  perdo  anzi  .parte  di 
quella,  che  già  prima  possedeva;  dilatata  per  contro  più  ne  raccoglie, 
che  non  facesse  nel  suo  stato  normale.—  Ora  l’acqua  è al  fluido  elet- 
trico ciò  che  la  spugna  è all’acqua  stessa.  Quando  l’acqua  ha  la  den- 
sità ordinaria,  possiede  la  quantità  di  fluido  elettrico,  che  le  è natu- 
rale: onde  se  altro  se  ne  aggiunge,  si  spande  sulla  superficie  della 
medesima.  Se  quest'acqua  vien  rarefatta  in  vapori  o forma  una  nube, 
essa  può  riceverne  ed  assorbirne  una  molto  maggiore  quantità:  ogni 
particella  d’ aqua  può  avere  la  sua  atmosfera  elettrica.  Cosi  l’ acqua 
nel  suo  stato  di  rarefazione,  ossia  in  forma  di  nube,  sarà  in  uno  stato 
negativo  di  elettricità:  essa  avrà  meno  della  sua  quantità  naturale, 
ossia  meno  di  quanto  possa  la  medesima  attirare  ed  assorbire  in 
questo  stalo.  — Ora  questa  nuvola  accostandosi  alla  terra  cosi,  da 

poterne  essere  colpita,  riceverà  dai  punti  culminanti  di  questa  una 
» 

più  o men  grande  quantità  di  fluido  elettrico.  E in  tale  stato  potrà 
a sua  volta  scaricarsi  sovra  altre  nubi  meno  elettrizzate,  od  ancora 
allo  stato  naturale;  e queste  sovra  altre,  sino  a che  siasi  ricosti- 
tuito l’equilibrio  fra  tutte.  — Di  qui  la  origine  dei  lampi  raddop- 
piati e continui,  sino  a che  le  nubi  siansi  o ridotte  allo  stato  na- 
turale, o sciolte  in  pioggia  e ritornate  al  globo  terrestre,  ond’  ebbero 
origine. 

Pertanto  le  nuvole  temporalesche  sono,  generalmente  parlando, 
in  uno  stalo  negativo  di  elettricità  per  rispetto  alla  terra.  — Lo  stalo 
positivo  che  assumono  talvolta,  sebben  raramente,  le  nubi,  può  di- 
pendere da  che  esse,  dopo  aver  ricevuta  la  quantità  naturale  di  fluido 

* 

corrispondente  al  loro  stato  di  rarefazione,  venendo  per  l’azione  dei 
venti  o d'altra  causa  qualsivoglia  a comprimersi,  hanno  allora  una 
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quantità  di  fluido  maggiore  di  quella,  che  naturalmente  corrisponde- 
rebbe allo  stato  di  compressione,  in  cui  sono  ridotte:  epperciò  tro- 
vandosi, direi,  sovrasature  di  fluido,  ne  scacciano  da  sè  una  parte, 
che  forma  intorno  alle  medesime  un’atmosfera  elettrica,  capace  perciò 
di  comunicare  ad  altri  corpi  la  elettricità  positiva. 

A provare  che  un  corpo  in  differenti  stati  di  dilatazione  e di' re- 
stringimento è capace  di  ricevere  e di  ritenere  più  o meno  di  fluido 
elettrico  alla  sua  superficie,  Franklin,  elettrizzando  un  vasellino  d'ar- 
gento isolato  sovra  un  bicchiere  di  vetro,  e facendo  poscia  in  esso  di- 
scendere per  mezzo  d'tin  filo  di  seta  una  lunga  catena  di  rame,  rico- 
nosceva che.  l’atmosfera  elettrica  del  vaso  diminuiva  sollevando  la 
catena,  epperciò  crescendo  la  superficie  su  cui  il  fluido  si  raccoglieva; 
cresceva  per  contro  abbassando  la  catena,  epperciò  scemando  la  esten- 
sione della  superfìcie.  — Con  la  quale  sperienza  Franklin  preludeva 
alla  dimostrazione,  data  prima  da  Beccaria,  e più  tardi  da  Coulomb, 
della  distribuzione  del  fluido  elettrico  sulla  superficie  dei  corpi. 

A questa  nuova  ipotesi  Franklin  medesimo  oppone  una  difficoltà, 
che  dichiara  di  non  saper  risolvere.  Se  l’acqua,  die’ egli,  nel  suo  stato 
di  rarefazione,  come  nube,  attira  e ritiene  più  fluido,  che  nel  suo  stato 
di  densità  come  acqua,  perché  dalla  terra  non  ne  trae  la  quantità  bi- 
sognevole, nell’ istante  medesimo  che  si  distacca  dalla  superficie  di 
essa,  e s’innalza  in  vapore?  — Questo  fatto  veniva  più  tardi  messo  in 
luce  da  Kinnersley,  il  quale  divideva  le  opinioni  di  Franklin.  Elettriz- 
zando dell’acqua  bollente  al  disotto  di  una  lastra  metallica  isolata, 
non  ebbe  in  questa  indizi  di  eleltrizzamcnto:  nò  di  tal  fatto  seppe  darsi 
ragione  (>)  ». 

(1)  Kinnersley  annnnzia  a Franklin  l'origine  e l'esito  delle  sue  sperienze  con  le 
parole  seguenti: 

• Postomi  sovra  uno  sgabello  isolatore,  ed  elettrizzatomi  vivamente,  gettai  il 
mio  cappello  ad  altra  persona  collocata  a distanza  ed  Isolata  ancor  essa  e vidi 
che  il  cappello  aveva  seco  portato  dell'elettricità  poiché  la  persona  Cui  l’ aveva 
gettato  attirava  un  (ilo  di  lino  che  le  si  accostava.  — Allora  sospesi  con  la  seta 
un'ampia  lastra  metallica,  ed  elettrizzai  sott'essa,  alla  distanza  di  circa  quattro 


Digitized  by  Google 


185 

Nè  facile  cosa  era  per  fermo  il  ricercare  la  origine  dell’elettricità 
atmosferica.  — Nella  soluzione  di  questo  problema,  non  meno  dei  fi- 
sici del  secolo  passato,  si  affaticarono  quelli  dell’epoca  nostra. 

XIV. 

Più  fortunato,  che  nel  ricercare  l’origine  prima  della  materia  elet- 
trica, fu  Beniamino  Franklin  nel  trovar  modo  di  impedirne  i terribili 
effetti:  e coll’ invenzione  dei  parafulmini  volgendo  in  utile  pubblico  la 
speculazione  della  propria  mente,  ei  si  rese  benemerito  dell’umanità. 

Sconosciuta  forse  non  era  agli  antichi  l’arte  di  strappare  i fulmini 
alle  nubi:  poiché,  se  non  la  conoscenza  del  modo  da  essi  tenuto  per- 
dutasi nel  volgere  de’ secoli,  la  memoria  del  fatto  tuttavia  si  conserva 
ne’ libri  dei  filosofi  e de’ naturalisti  vissuti  in  que'  tempi. 

Sembra,  a quanto  scrive  Plinio  nella  sua  storia  naturale,  che  i 
Romani  conoscessero  il  mezzo  di  evocare  il  fulmine,  e tale  operazione 
velassero  nel  mistero  e quasi  circondassero  di  culto  religioso  (i). — 
Gli  annali  fanno  fede,  dico  egli,  che  a mezzo  di  certi  sacrifizi  e di 
certe  forinole  si  può  fonare  la  folgore  a discendere  dal  cielo:  e una 
antica  tradizione  vuole  che  ciò  siasi  nell’Etruria  ottenuto  dal  Re  Por- 
senna,  e in  Roma  da  Nuraa  Pompilio,  e da  Tulio  Ostilio  successore 
di  lui.  Il  primo  sul  monte  Aventino  eresse  un  altare  a Giove  Elicio 
per  attirare  alla  terra  le  cose  celesti,  e specialmente  i tuoni  e i lampi, 
e conoscere  per  tale  mezzo  la  volontà  degli  dei  (2).  — Il  secondo,  che 

piedi,  dell'acqua  bollente,  sperando,  per  ciò  che  m’era  risultato  dalla  spcrienza 
precedente,  che  il  vapore,  innalzandosi  copioso  verso  la  lastra,  portato  le  avrebbe 
alquanta  elettricità.  Ma  dopo  molte  prove  dovetti  persuadermi  che  il  vapore  nulla 
portava  del  fluido  elettrico  dell'acqua  da  cui  dimaoava.  Del  quale  fatto  non  posso 
rendermi  ragione». 

V.  Lettera  II  di  Kinnersley  a Franklin,  12  marzo  1761,  pag.  201  e 202. 

(1)  Plinio,  Lib.  Il,  cap.  83. 

(2)  Ovidio  nel  terzo  libro  dei  fasti  cosi  parta: 

Eliciunt  caelo  te,  Jupitcr:  onde  minores 

Nunc  quoque  te  celebraci,  elicivmqwi  vocanl. 
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volle  ricorrere  alle  medesime  arti,  senza  ben  conoscerle,  fu  vittima 
della  propria  imperizia.  Dice  in  proposito  Tito  Livio  che  « trovata  nei 
commentari  di  Numa  una  descrizione  di  certi  occulti  e solenni  sacri- 
fizi fatti  a Giove  Elicio,  volle  Tulio  Ostilio  eseguirli  in  privato:  ma,  per 
alcuni  errori  nel  principio  e nel  seguito  di  queste  operazioni,  non  so- 
lamente ei  non  riuscì  a vedere  alcuna  immagine  degli  esseri  celesti, 
ma  irritato  il  Nume  con  la  irregolarità  di  que'riti  fu  da  esso  incene- 
rito con  un  fulmine». 

Diodoro  Siculo  afferma  che  gli  Etruschi  erano  pienamente  istruiti 
di  tutto  che  riguardava  il  fulmine. 

Anche  i poeti  esaltarono  nei  loro  carmi  la  potenza  dell'uomo,  che 
strappa  i fulmini  a Giove.  Ondo  Manilio  scrisse  che  l’uomo 
<<  Eripuitque  Jovi  fulmen  viresque  tonandi  ». 

Dei  mezzi  a ciò  adoperati  non  è data  positiva  notizia  da  alcuno 
fra  gli  antichi  scrittori  di  cose  naturali.  È tuttavia  opinione  favore- 
volmente accettata,  che  s’impiegassero  acute  spranghe  di  ferro:  non 
potendosi  altrimenti  attirare  alla  terra  il  fluido  elettrico  delle  nubi. 
Concorda  questa  opinione  con  quanto  afferma  Erodoto:  cioè  che  da 
tempo  remotissimo  fosse  costume  presso  i Traci  di  slanciare  delle  frec- 
cie,  e presso  gli  Iperborei  delle  picche  acute  di  ferro  verso  le  nubi 
temporalesche,  a disarmarle  della  materia  fulminea.  — Ma  senza  ri- 
cercare altre  prove  presso  gli  antichi  ecco  un  documento  il  quale 
attesta  in  modo  esplicito  la  conoscenza  del  potere  delle  punte  metal- 
liche innanzi  all'epoca  di  Franklin:  « Sopra  uno  dei  bastioni  del  ca- 
stello di  Duino,  nel  Friuli,  sulla  sponda  del  mare  Adriatico,  v’ha  da 
tempo  immemorabile  una  picca  drizzata  verticalmente  con  la  punta 
in  alto.  Nella  state,  quando  il  cielo  sembra  volgersi  a temporale,  il 
soldato  che  sta  a guardia  in  quel  luogo,  esamina  il  ferro  della  picca, 
presentandogli  in  vicinanza  un  brandistocco,  che  è sempre  colà  per 
tale  prova;  e quando  vede  che  la  picca  scintilla  assai , o che  vi  apparisce 
un  leggiero  spruzzo  di  fuoco,  suona  una  campana,  che  è là  vicina,  per 
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avvertire  la  gente  sparsa  ne' campi  e i pescatori  sul  mare,  che  sono 
minacciati  da  cattivo  tempo:  e tutti,  posti  in  su  l’avviso,  si  ritirano 
alle  loro  case.  — La  grande  antichità  di  questa  pratica  è provata 
dalla  tradizione  costante  ed  unanime  del  paese,  e per  una  lettera 
del  padre  Imperati  Benedettino  del  1 602,  nella  quale,  alludendo  a 
questa  usanza  degli  abitanti  di  Duino,  dice:  igne  et  basta  hi  mire  xitun- 
lur  ad  imbres,  grandines , procellasque  praesagiendas,  tempore  prae- 
sertin\  aestivo  ». 

Con  queste  parole  il  Dottore  Gio.  Fortunato  Bianchini  annunziava 
il  curioso  fenomeno  all’ Accademia  Beale  delle  scienze  di  Parigi,  il  16 
dicembre  1 758.  — Ora  questo  effetto  non  è forse  il  medesimo,  che  si 
proposero  di  ottenere  gli  elettricisti,  che  primi  drizzarono  verghe  me- 
talliche, o slanciarono  cervi  volanti  nella  direzione  delle  nubi  tempo- 
ralesche? 

Ma  vuoisi  ancora  aggiungere  che  i fenomeni  luminosi  osservati  da 
Grey  sulle  punte  d’una  sbarra  metallica  elettrizzata  già  si  erano  mo- 
strati agli  antichi,  e in  proporzione  d’assai  maggiori,  sulle  punte  me- 
talliche drizzate  nell’aria. — Invero  allora  che,  durante  la  notte,  nubi 
temporalesche  si  agitano  nell'atmosfera,  fiammelle  a guisa  di  stelletta 
o di  fiocco  si  mostrano  sulla  punta  degli  alberi  delle  navi,  sulle  croci 
dei  campanili,  e in  generale  sui  corpi  conduttori  elevati  e comunicatiti 
col  suolo. 

I popoli  antichi  traevano  buoni  o cattivi  augurii  nei  loro  viaggi  di 
mare  dall’apparizione  di  una  o di  due  fiammelle.  E,  supponendo  Elena 
causa  dell’ infortunio  e i fratelli  di  lei,  Castore  e Polluce  protettori  dei 
navigli,  col  nome  della  prima  e dei  secondi  distinsero  le  apparenze 
di  una  sola  e di  due  fiammelle.  Fuochi  di  S.  Elmo  furono  poi  dette 
dai  marinai  cristiani,  in  onore  di  questo  santo  Vescovo  Siciliano  loro 
protettore  e patrono. 

Ecco  ora  alcuni  esempi  che  provano  come  già  fossero  note  agli 
antichi  queste  apparenze  luminose. 
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Seneca  racconta  che  una  stella  andò  presso  a Siracusa  a fermarsi 
sul  ferro  della  lancia  di  Gilippo:  e che  a un  tempo  si  videro  fiammeg- 
giare le  picche  nel  campo  dei  Romani  (*). 

In  Tito  Livio  si  legge  che  il  giavellotto  con  cui  Lucio  Atrèo  aveva 
armato  il  figlio,  poco  prima  ascritto  alla  milizia,  gettò  fiamme  per  più 
di  due  ore  senza  consumarsi;  e che  uguale  fuoco  apparve  sulle  picche 
dei  soldati  (2). 

Cesare,  ne’ suoi  commentari  sulla  guerra  d’ Africa,  racconta  che, 
dopo  una  notte  procellosa,  durante  la  quale  cadde  molta  grandine,  il 
ferro  dei  giavellotti  della  quinta  legione  parve  in  fuoco  W. 

Plinio  osservò  una  luce  sotto  forma  di  stella  sulle  picche  dei  sol- 
dati in  sentinella. — Dice  che  quando  due  ne  appaiono  sugli  alberi 
delle  navi  prenunziano  bel  tempo  e buon  viaggio,  mentre  una  sola  è 
minaccia  di  sventura.  — Soggiunge  infine  cho  queste  fiamme  appa- 
iono talvolta  verso  sera  sul  capo  degli  uomini,  e si  hanno  a ritenere 
per  buon  augurio  (*). 

Plutarco  riferisce  che  all’istante  in  cui  la  flotta  di  Lisandro  usciva 
dal  porto  di  Lampsaco  per  assalire  la  fiotta  degli  Ateniesi,  due  fuochi 

(1)  Cvlippo  Syracusas  petenti  risa  est  stella  supra  ipsam  lanceam  constitisse.  In 
Romanorum  castris  risa  sunt  ardere  pila,  ignibus  scilicet  in  illa  delapsis  ». 

V.  Seneca.  Quaest.  nat.,  lib.  I,  cap.  I. 

(2)  • In  Sicilia  militibus  aliquot  spicula,  in  Sardinia  muro  circumeunti  vigilias 
equiti,  Scipionem,  quem  in  manu  tenuerat, arsisse  et  litora  crebris ignibus  fulsisse  ». 

V.  Tito  Livio,  cap.  XXXII. 

(3)  « Per  id  tempus  fere  Caesaris  exercitui  res  accidit  incredibilis  auditu,  nempe 
vigiliarum  signo  conicelo,  circiter  secunda  vigilia  noctis,  nimlius  cum  saxea  gran- 
dine subito  est  coortus  ingens.  Eadem  nocte  legionis  V pilorum  cacumina  sua 
sponte  nrscrunt  ». 

V.  G.  Cesare.  De  bello  africano,  cap.  VI. 

(4)  uExjstunt  stellac  et  in  mari  lerrisque.  Vidi  noctumis  militum  vigiliis  iuhaercrc 
prò  vallo  lulgorem  effigie  ea:  et  antennis  navigantium,  aliisque  navium  partibust 
cum  vocali  quodam  sono  insistunt,  ut  volucres,  sedem  ex  sede  mutantes.  Geminae 
miteni  salutares  et  prosperi  cursus  praenunciae;  quarum  adventu,  fugati  diratn 
illam"  ac  minaccm  appcllatamque  Helenam  ferunt.  Et  ob  id  Polluci  et  Castori  his 
nomea  assignant,  cosque  in  mari  Deos  invocane  — Hominum  quoque  capiti  ve- 
spertina horis  magno  praesagio  circumfulgent.  Scd  haec  sunt  incerta  ratione  et 
in  naturae  majestale  abdita». — V.  Plinio.  Storia  naturale.  Lib.  II. 
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delti  Castore. e Polluce  s'andarono  a collocare  ai  due  fianchi  della  galera 
dell'ammiraglio  Spartano;  il  che  riputatasi  indizio  di  felice  viaggio  «>. 

Questi  fenomeni  luminosi  coi  quali  si  manifesta  la  elettricità  na- 
turale furono  osservati  eziandio  in  tempi  a noi  più  vicini:  e un  esem- 
pio ne  porge  la  storia  di  Cristoforo  Colombo  scritta  dal  figlio  di  lui. 
« Nella  notte  del  sabato  (ottobre  1 493)  tuonava  e pioveva  dirotta- 
mente:  apparve  allora  Sant'Elmo  sull’albero-  maestro  con  sette  cerei 
accesi;  si  videro  cioè  quei  fuochi  che  i marinai  credono  essere  il  corpo 
del  santo.  Tosto  s’ intesero  cantare  sul  bastimento  molte  litanie  e pre- 
ghiere: chè  la  gente  di  mare  fermamente  crede  sia  svanito  il  pericolo 
della  tempesta  quando  S.  Elmo  apparisce.  Di  questa  opinione  ognuno 
giudichi  a sua  posta  ». 

Credenze  stranissime  per  lungo  tempo  si  ebbero  intorno  a questi 
fuochi,  i quali  si  riguardavano  come  oggetti  materiali.  — Nelle  me- 
morie delle  spedizioni  del  valoroso  ammiraglio  Forbin,  scritte  da  lui 
•medesimo,  troviamo  il  passo  seguente,  che  si  riferisce  ai  fuochi  di  S. 
Elmo:  «Durante  la  notte  (1696)  il  cielo  d’un  tratto  si  fece  nuvoloso 
e buio;  mentre  rapidi  succedevansi  lampi  e tuoni  spaventevoli.  Nel 
timore  d’una  grande  burrasca,  onde  eravamo  minacciati,  feci  ammai- 
nare tutte  le  vele.  Noi  vedemmo  sul  vascello  più  di  trenta  fuochi  di 
Sant'Elmo.  Uno  tra  gli  altri,  ch’erasi  posato  sulla  cima  della  bande- 
ruola dell’albero  maestro,  aveva  più  d’un  piede  e mezzo  d’altezza:  e feci 
salire  un  marinaio  a prenderlo.  Quand’  ei  fu  lassù  gridò  che  quel  fuoco 
scoppiettava  come  la  polvere,  che  s’accende  dopo  averla  bagnata.  Gli 
ordinai  che  levasse  la  banderuola  e discendesse:  ma  appena  ci  la  tolse 
di  posto,  il  fuoco,  abbandonatala,  si  andò  a posare  sulla  punta  dell’al- 
bero, donde  non  fu  possibile  scacciarlo.  E colà  rimase  lungo  tempo 
sino  a che  a poco  a poco  si  consumò  ».  # 


(1)  Guglielmo  Watson  raccolse  dagli  scritti  dei  filosofi  antichi  le  relazioni  di 
questi  fenomeni  di  elettricità  naturale  e li  pubblicò  nelle  Transazioni  filosofiche 
della  Società  Reale  di  Londra. —V.  voi.  XLVII1,  parte  I,  pag.  210  e seg. 
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Più  altre  prove  potremmo  addurre:  ma  bastano  le  accennate  a 
chiarire  il  fatto,  che  da  tempo  antichissimo  si  ebbe  una  conoscenza 
empirica  dei  fenomeni  luminosi  dipendenti  daH'elellricilà  naturale,  e 
che  forse  l'uso  dei  cervi  volanti  e delle  sbarre  acuminate  per  trarre  il 
fuoco  dalle  nubi  non  fu  ignoto  agli  antichi. 

Ma  le  cognizioni  degli  antichi,  specialmente  per  ciò  che  riguarda 
la  sottrazione  del  fuoco  dalle  nubi,  o non  furono  abbastanza  precise, 
o n’andarono  perdute  col  tempo;  perocché  da  Gilbert  insino  alla  métà 
del  secolo  XV11I  non  v’ha  elettricista,  che  ne  ritenti  l’applicazione,  o 
soltanto  ne  richiami  la  memoria.  Laonde  l’idea  dei  parafulmini  è in- 
tieramente dovuta  al  filosofo  islesso,  che  primo  dimostrò  essere  il  ful- 
mine un’elettrica  scintilla. 


Sapevasi  prima  di  .Franklin  che  i corpi  terminati  da  spigoli,  e le 
punte  in  generale,  avevano  la  facoltà  di  sprigionare  da  sò  il  fluido 
elettrico,  ond’ erano  sovracariche.  Stefano  Grey  aveva  pel  primo  os- 
servati i pennelli  di  luce,  che  spontaneamente  si  slanciano  da  un 
conduttore  elettrizzalo  e finientc  in  una  punta  un  po’  ottusa  d).  S’er'a 
dappoi  venuti  a conoscere  che  se  una  punta  acutissima  presenta  un 
solo  punto  luminoso  al  suo  vertice,  non  per  questo,  essa  slancia  tut- 
tavia copiosamente  il  fluido  elettrico  a distanza;  perocché  una  speeie 
di  vento  soffia  contro  la  mano,  che  le  si  accosta. 

Or  bene:  Franklin  immaginò  che  le  punte  godessero  puranche  • 
della  facoltà  di  trarre  da  lungi  il  fluido  d’un  conduttore  elettrizzato. 
— L’esperienza  confermò  ^previsioni  di  lui.  Abbiasi  infatti  nna  verga 
metallica  assottigliata  in  punta  ad  un  capo  c terminata  all'altro  da  una 
sfera.  Una  persona  isolata,  a qualche  distanza  dal  conduttore  elettriz- 
zato, tenga  con  la  mano  la  verga  metallica,  e ne  presenti  la  sfera  al 
(I)  V.  Periodo  secondo,  sezione  prima  pag.  46 
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conduttore:  questa  persona  non  si  elettrizza  affatto.  Ma  se,  volgendo 
l’asta  metallica  in  senso  contrario,  essa  ne  presenta,  a conveniente 
distanza,  la  punta  al  conduttore,  tosto  si  elettrizza:  perocché  la  punta 
metallica  sottrae  la  materia  elettrica  al  conduttore,  cui  si  presenta. 
Che  se  quest’ultima  sperienza  è fatta  in  luogo  buio,  un  punto  lumi- 
noso apparisce  all'estremità  della  punta  avvicinata  al  conduttore. — 
Dal  che  Frauklin  conchiude  che  le  punte  hanno  il  potere  di  estrarre 
il  fluido  elettrico  dai  corpi  collocati  a qualche  distanza  dalle  me- 
desime (i). 

La  scienza  odierna  respinge  questa  conclusane  di  Franklin,  ma 
accetta  i corollari  che  ne  dedusse,  perchè  dimostrati  dall’esperienza. 

La  cognizione  di  questa  proprietà  delle  punte  consigliò  a Franklin 
il  modo  di  esplorar  il  fuoco  delle  nubi:  isolando  cioè  una  sbarra  me- 
tallica acuminata  sull'alto  d’un  edilìzio,  oppure  slanciando  un  cervo 
volante  nella  direzione  dello  nubi  temporalesche. 

Ma  le  punte  metalliche  sono  ancora  fornite  d’ un  altra  proprietà: 
esse  tolgono  il  fluido  elettrico  ad  una  nuvola  o ad  un  conduttore,  su 
cui  trovisi  accumulato  tacitamente  e senza  esplosione,  scaricandolo 
affatto,  od  almeno  in  gran  parte. — Infatti  si  presenti  una  punta  me- 
tallica a piccolissima  distanza  da  un  conduttore  elettrizzato.  Se  questo 

t 

comunica  con  uno  o più  altri  conduttori  non  si  otterrà  scintilla,  oppure 
se  n'avranno,  ma  debolissime,  da  questi  ultimi,  insino  a che  la  punta 
è vicina  al  primo  di  essi;  e per  quanto  si  accosti  la  punta  il  fluido  elet- 
trico, che  sovr’csso  affluisce  copiosissimo,  sempre  senza  esplosione  c 
senza  strepito  si  diffonde  nel  comun  serbatoio. 

Di  qui  sorso  nella  mente  di  Franklin  la  idea  che  le  punte  metal- 
liche fossero  capaci  di  preservare  gli  edifizi  dai  terribili  effetti  del 
fulmine. 

La  conoscenza  del  potere  delle  punte,  diss’cgli,  non  potrà  essa 
giovare  agli  uomini,  applicandola  a preservare  le  case,  i templi,  lo 
(I)  Franklin.  Lettera  VI  a Pietro  Collinson,  24  luglio  17o0,  png.  SO, 
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navi,  ecc.  dai  colpi  di  fulmine  ? Che  avverrebbe  se  al  lelto  degli  edi- 
lìzi, e agli  alberi  delle  navi  si  adattassero  delle  verghe  di  ferro  acu- 
minate a guisa  di  aghi,  e dorate  perchè  non  le  intacchi  la  ruggine,  e 
dal  cui  piede  un  filo  metallico  scenda,  lungo  le  pareli,  o l'albero  della 
nave  ad  immergersi  nella  terra  o nell’acqua?  ^on  è egli  probabile 
che  queste  sbarre  metalliche  trarrebbero  il  fuoco  dalle  nubi,  prima 
che  in  esse  si  accumuli  ed  esploda?  Non  pare  egli  che  per  siffatta 
maniera  noi  saremmo  salvi  da  tanti  disastri,  quanto  subitanei,  altret- 
tanto terribili  (*>? 

Pensò  egli  dappòi  che  la  corrente  di  fluido  elettrico,  la  quale  du- 
rante i temporali  muovesi  a ristabilire  l’equilibrio  tra  le  nubi  e la 
terra,  sceglie  di  preferenza  i corpi  conduttori,  che  incontra  nel  suo 
cammino,  siccome  i metalli,  i muri  e i legni  umidi  ecc.,  e per  scor- 
rere in  essi  si  discosta,  e talora  notevolmente,  dalla  linea  retta.  La 
esplosione  del  fuoco  elettrico  avviene  solamente  quando  i conduttori 
da  esso  percorsi  non  se  ne  possono  scaricare  così  rapidamente  come 
lo  ricevono,  o perchè  incompleti,  disgiunti  e troppo  piccoli,  o perchè 

formati  di  materia  non  abbastanza  conduttrice Osservò  egli  infatti 

che  gli  cdifizi  coperti  di  piombo  o di  altro  metallo,  c muniti  di  gronde 
anch'esse  metalliche  discendenti  dal  tetto  insino  alla  terra,  a condurvi 
le  acque  piovane,  non  sono  mai  danneggiati  dal  fulmine;  perchè  questo, 
cadendo  su  tali  cdifizi,  scorre  attraverso  ai  metalli,  e istantaneamente 
si  sperde  nel  suolo.—  Quindi  immaginò  che  le  verghe  metalliche,  di 
sufficiente  grossezza,  e senza  interruzione  prolungate  dalla  parte  più 
alla  dell’edifizio  sino  al  suolo,  potessero  preservare  l’cdifizio  medesimo 
dai  danni  del  fulmine.  — Se,  dice  Franklin,  sovra  il  tetto  si  fissa  una 
lunga  ed  acuminata  sbarra  di  ferro,  la  quale  senza  interruzione  di- 
scenda ad  immergersi  nella  terra  umida,  seguendo  qualsivoglia  di- 
rezione retta  o curva,  adattandosi  cioè  alla  forma  del  tetto  e delle 
altre  parli  deH’ediflzio,  essa  attirerò  per  la  sua  punta  il  fulmine  e, 
(1)  Franklin.  Lettera  VI  a Pietro  Collinson,  84  luglio  1750,  pag.  62. 
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porgendogli  un  facile  mezzo  di  trascorrimene  nel  suolo,  gli  impe- 
dirà di  esplodere  sopra  l'edilìzio  e di  recar  danno  a qualsivoglia  parte 
di  esso. 

La  verga  metallica,  egli  soggiunge,  si  attacchi  ai  muri,  ai  camini 
ecc.  con  uncini  di  ferro.  Il  fulmine  non  abbandonerà  il  metallo,  che  è 
un  buon  conduttore,  per  slanciarsi  nei  muri,  che  sono  meno  alti  alla 
circolazione  del  fluido  elettrico.  Se  l’edilìzio  è molto  esteso  si  possono 
per  maggior  sicurezza  collocare  due  o più  sbarre  separate.  — Non 
sembra  necessario  che  queste  abbiano  un  grande  spessore,  abbenchè 
si  vedano  i fili  metallici  volatilizzati  dalla  scarica  di  una  batteria:  il 
fluido  elettrico  corre  rapidissimo  e senza  esplosione,  quando  gli  si 
appresta  un  passaggio  libero  e facile.—  La  parlo  inferiore  della  sbarra 
deve  penetrare  nella  terra  a tale  profondità  da  incontrarvi  uno  strato 
umido,  che  valga  a disperdere  celeremente  il  fluido  raccolto  dalla 
spranga  (i). 

I conduttori  acuminati  posti  sugli  edifìzi  e comunicanti  col  suolo, 
oltre  al  determinare  sovr’esso  la  scarica  deU’elettricilà  delle  nubi,  che 
altrimenti  farebbesi  sopra  gli  edilìzi  medesimi,  possono  eziandio  pre- 
venire ed  impedire  la  scarica.  Le  nubi  temporalesche,  egli  dice,  si 
presentano  in  generale  tutte  frastagliale,  e quasi  composte  di  molte 
nubecole  distinte  e l’una  all’altra  sovrapposte  cosi,  che  le  più  basse 
sono  per  lo  più  vicinissime  alla  terra.  Queste,  quasi  per  gradi,  ser- 
vono a trasmettere  alla  terra  il  fluido  elettrico,  che  da  esse  rigurgita- 
A rappresentare  con  un  esperimento  l’azione  di  queste  singole  parti 
di  una  nube  elettrizzata  si  attacchi  al  conduttore  della  macchina  un 
fiocco  di  cotone  con  un  filo  lungo  due  pollici;  e a questo  se  ne  attac- 
chi un  secondo;  e al  secondo  un  terzo,  in  guisa  che  tutti  siano  ad 
uguale  distanza.  Ponendo  in  moto  la  macchina  elettrica  i fiocchi  di 
cotone  si  distendono  verso  la  tavola  sottoposta,  che  li  attira,  precisa- 
mente  "come  i frastagli  della  nube  elettrizzata  si  accostano  alla  terra. 

(1)  Franklin  Lettera  a M. ...  settembre  1767,  pag.  253. 
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Ma  se  al  disotto  del  fiocco  più  basso  si  avvicina  una  punta  metallica, 
lo  si  vede  rialzarsi  verso  il  secondo,  o il  secondo  verso  il  primo,  di 
maniera  che  tutti  si  riaccostano  al  conduttore,  a cui  rimarranno  ade- 
renti, (intanto  che  uon  si  rimuova  la  punta.  Dal  che  apparisce  che  le 
punte  metalliche  tacitamente  spogliano  le  nubi  del  fluido  elettrico,  e 
perciò  impediscono  eh’  esso  si  condensi  e produca  la  scarica. 

Questi  sóno  i principj,  che  guidarono  Franklin  alla  invenzione 
dei  parafulmini,  e queste  le  norme,  ch’egli  segui  nel  porre  in  atto  la 
sua  idea. 

La  utilità  di  questa  applicazione  fu  in  principio  disconosciuta 
dagli  elettricisti  d'Europa,  c da  taluni  eziandio  combattuta.  Di  tale 
sfavorevole  giudizio  fu  causa  lo  imperfetto  esame  della  questione.  In 
fatti  duplice  è l’azione  attribuita  da  Franklin  alle  verghe  acuminate 
poste  sugli  edilìzi  e comunicanti  con  la  terra  umida;  di  impedire  cioè 
la  esplosione  del  fulmine;  e,  se  incapaci  ad  impedirla, condurre  il  fuoco 
elettrico  nel  suolo  senza  recar  danno  agli  ediflzi.  Or  bene:  nella  di- 
scussione allora  fallasi  in  Europa  si  tenne  conto  soltanto  della  prima 
azione;  che  al  postutto  non  è più  importante  della  seconda,  giacché 
con  la  prima  si  dissipa  soltanto  una  minaccia,  laddove  con  questa  si 
impedisce  un  danno  reale  e gravissimo.  Quindi  la  proposta  di  Fran- 
klin fu  da  taluni  ipso  facto  considerala  come  un'utopia  <*>,  e da  altri 
più  assennatamente  giudicala  bisognevole  della  sanzione  dell’espe- 
rienza. Tra  questi  è G.  B.  Beccaria,  il  quale  scrivendone  poco  tempo 
dopo  che  Franklin,  nelle  sue  lettere  a Collinson,  aveva  manifestate  le 

(1  ) Riportiamo  le  testuali  parole,  con  le  quali  furono  da  Nollet  condannati  i 
parafulmini: 

« Quoiquc,  h mon  avls,  on  soit  mal  fondé  à croire  qu'  on  delivrcra  le  genre 
humain  de  la  crainte  du  tonnerre  cn  dressant  en  l’nir  des  pointcs  de  fer  etc 

V.  Nollet.  Lettres  sur  Célectriciié,  parte  I,  lettera  I,  pag.  21. 

Ma  ciò  che  più  reca  stupore  si  è che  l'abate  Nollet,  in  una  speciale  memoria 
sul  fulmine  presentata  all'Accademia  delle  scienze  di  Parigi,  c pubblicata  nel  1767, 
ossia  12  anni  dopo  la  costruzione  dei  primi  parafulmini,  li  dichiara  tuttavia  inutili 
non  solo,  ma  pericolosi. 


Digitized  by  Google 


sue  idee  intorno  ai  parafulmini  (t),  mette  a riscontro  le  ragioni,  che, 
a giudizio  di  lui  la  favoriscono  e quelle,  che  la  combattono.  E sebbene 
l'esiguità  dell’apparato,  c l'estensione,  E impeto  c la  furia  dcll’elettrici- 
smo  che  l'eccita  neU'almosfera  dalle  più  violente  tempeste,  gli  facciano 
dubitare  della  reale  efficacia  del  preservativo  proposto;  non  pertanto 
la  questione  così  grave  gli  sembra  ed  importante,  da  meritare  che 
intorno  alla  medesima  si  istituiscano  osservazioni  e sperimenti.  — Yi 
sono,  dice  egli,  in  certi  luoghi  eminenti  dei  campanili  o torri,  che 
quasi  ogni  anno,  e talora  in  un  anno  più  volte,  sono  bersagliate  dal 
fulmine.  A molli  sarebbe  cosa  agevole  alzarvi  una  o più  punte  giusta 
il  metodo  di  Franklin,  c continuarvi  per  più  anni  una  serie  di  osser- 
vazioni. Si  potrebbe  sovra  una  di  queste  torri  alzare  una  spranga  al- 
tissima a ciascun  angolo,  e fare  che  ciascuna  di  queste,  per  uno  o più 
fdi  metallici,  comunicasse  entro  terra  col  suolo  umido,  in  tal  maniera 
però  che  si  potesse  a volontà  e facilmente  interrompere  questo  co- 
municazioni, c si  isolarle.  Si  potrebbe  alzare  in  mezzo  a quelle  una 
spranga  più  bassa,  e vedere  nelle  tempeste  più  furiose,  se  questa  re- 
stando isolala  si  elettrizza,  e quanto  si  elettrizza,  comunicando  col 
suolo  alcuna  delle  più  alte,  ovvero  anche  tutte;  e se  non  s'arrivasse 
ad  assicurare  il  pubblico  del  desiderato  preservativo,  si  verrebbe  al- 
meno a levarlo  d’inganno  con  l’evidenza,  e se  ne  trarrebbero  cogni- 
zioni più  determinate  per  l’uso  della  fisica  (*)- 

Or  bene:  il  desiderio  del  Beccaria  fu  soddisfatto;  ed  egli  stesso  vi 
concorse  pochi  mesi  dopo  scritte  quelle  parole.  La  esperienza,  questo 


(1)  Franklin  pubblicò  i suoi  pensieri  intorno  ai  parafulmini  nella  lettera  indi- 
rizzata a Collinson  il  24  luglio  1750.  — In  quella  lettera  medesima  suggeriva  i I 
modo  di  esplorare  il  fuoco  dello  nubi  temporalesche.  Ma  vedemmo  che  egli  esegui 
lo  sperimento  col  cervo  volante  soltanto  nel  giugno  del  1752;  e che  parimenti 
soltanto  nel  settembre  dello  stesso  anno  isolava  sul  tetto- della  casa  una  sbarra  di 
ferro.  All’epoca  pertanto,  in  cui  Beccaria  scrisse  la  prima  opera  sull'elettricità,  non 
cransi  perancn  instituite  sperienze  con  verghe  metalliche  comunicanti  col  suolo 
(()  G.  15.  Beccaria.  Dell'  elettricismo  artificiale  e naturale , lib.  II,  cap.  VII, 
pag.  232  e seg. 
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impaniale  ed  esalto  giudice  delle  scoperte,  dissipò  ogni  dubbio  in- 
torno all'utilità  dei  parafulmini,  dimostrandoli  efficaci  sempre  quando 
nel  collocarli  si  seguano  i precetti  della  scienza. 

Che  se  questa  scoperta,  conquistata  da  oltre  un  secolo  alla  scienza, 
è àncora,  se  non  dimenticata,  certamente  non  applicata  nè  diffusa 
quanto  pur  si  dovrebbe;  — se  ai  tempi  nostri,  invece  di  munire  le 
chiese  e i campanili  di  parafulmini,  si  continua  tuttavia  in  più  luoghi 
la  vieta  usanza  di  suonar  le  campane,  quasi  il  suono  valesse  a disper- 
dere il  fuoco  delle  nubi  e ad  impedire  gli  effetti  del  suo  condensa- 
mento; — da  tutto  ciò,  non  della  inefficacia  dei  preservativi  proposti 
debbesi  argomentare,  sibbene  della  forza  dei  pregiudizi,  e della  len- 
tezza con  cui  la  verità,  fugando  l’errore,  che  per  propria  natura  è li- 
mitalo nel  tempo,  riesce  a fondare  il  suo  impero,  che  ha  poi  il  privi- 
legio di  essere  immutabile  ed  eterno. 

Ma  al  regno  della  verità  si  associa  il  nome  dei  benemeriti,  che 
strenuamente  si  adoperarono  a costituirlo.  Per  ciò  il  nome  di  Fran- 
klin vive  immortale  nell'  istoria  della  scienza  da  lui  con  amore  colti- 
vata, di  preziose  scoperte  accresciuta,  e con  zelo  costante  diffusa.  — 
Nè  ciò  basta.  Franklin  scienziato  e filosofo  insigne,  fu  pnre  cittadino 
egregio,  e della  umanità  altrettanto  benemerito,  che  della  scienza:  poi- 
ché egli  con  Giorgio  Washington  preparò  e condusse  a compimento 
la  emancipazione  della  patria  sua.  — Laonde  nluna  sentenza  è più 
giusta  e più  vera  che  quella  di  Turgot  in  lode  dell'americano  filosofo: 
« Eripuit  caelo  fulmen  sceptrumque  tyrannis  ». 

Con  èssa  D’ Alembert  salutò  Franklin,  allorché  questi,  ministro 
plenipotenziario  presso  la  Corte  di  Francia,  fu  ricevuto  all’Accademia 
delle  scienze,  che  lo  aveva  nominato  suo  socio  straniero.  — E sta  bene 
che  sulla  tomba  di  lui,  in  vece  del  modesto  epitafio,  eh’  egli  a se  stesso 
compose,  la  scienza  e la  umanità,  memori  del  bene  ottenuto,  scrivano 
a caratteri  eterni  quel  verso,  nel  quale  son  compendiali  i maggiori 
titoli  di  gloria  del  fdosofo  e del  cittadino. 
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SEZIONE  SECONDA. 

Condizione  degli  sludi  elettrici  in  Italia  prima  delle  scoperte  di  Fran- 
klin. — Cenno  sulle  esplorazioni  dell  elettricità  atmosferica  istituite 
a Bologna  e a Firenze.  — Risultati  delle  prime  sperienze  del  padre 
G.  B.  Beccaria.  Analisi  della  sua  opera  suH elettricismo  artificiale  e 
naturale:  nella  quale  ridusse  ad  unità  di  principio,  secondo  il  sistema 
di  Franklin,  tutti  i fenomeni-deli' elettricismo;  e raccolse  le  prime  sue 
sperienze  intorno  al  fiocco  e alla  stelletta-,  — e al  vario  grado  di  resi- 
stenza dell’aria,  e di  condutlricità  dell'acqua  pel  fluido  elettrico;  — 
all’ eletlrizzamenlo  dell’atmosfera  per  eccesso  e per  difetto; — all'iden- 
tità dei  fenomeni  dell elettricismo  naturale  e dell'artificiale  ecc.  eoe. 


I. 


Le  scoperte  di  Franklin  giovarono  alla  scienza  elettrica  in  due 
principalissimi  modi.  Esse  ne  ajutarono  i progressi  sperimentali,  ag- 
giungendo alla  serie  dei  fatti , giù  maravigliosamente  cresciuta  negli 
ultimi  anni,  il  nuovo  ordino  dei  fenomeni  deU’elettricismo  naturale 
od  atmosferico,  il  quale  porgeva  tosto  occasione  ad  importanti  sco- 
perte, c ad  utili  applicazioni.  E più  ancora,  che  nel  campo  sperimen- 
tale, giovarono  alla  parte  speculativa  della  scienza,  raccogliendone  le 
cognizioni , tuttavia  slegate  fra  loro,  e subordinandole  a pochi  prin- 
cipi generali.  Infatti  la  scoperta  della  boccia  di  Leida  aveva  bensì 
moltiplicalo  il  numero  dei  fenomeni  elettrici  riconosciuti  da’.  Osici , 
ma  non  aveva  portalo  maggior  luce  intorno  allo  spiegazioni  dei  me- 
desimi. Le  opinioni  degli  elettricisti  erano  tuttavia  divise;  e divisi 
puranco,  per  diversith  di  indirizzo,  ne  erano  i lavori,  i quali  consu- 
mavansi  in  tentativi  isolati,  e quindi  scarsamente  proOcui  alla  scienza. 
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Nessuna  d’altronde  fra  le  varie  ipotesi,  che  allora  s’agitavano,  mo- 
stravasi  atta  a dar  ragione  di  tutti  i fenomeni,  che  giorno  per  giorno 
si  venivano  studiando  e discuoprendo.  Per  ciò  la  teoria  generale  im- 
maginata da  Franklin,  e vittoriosamente  applicata  all'analisi  dell’ap- 
parato di  Leida,  non  poteva  giungere  in  tempo  più  opportuno,  per 
costituire  la  scienza  elettrica  sovra  ba$i  razionali , c per  dare  unità 
di  direzione  agli  studi  e alle  ricerche  degli  elettricisti. 

Di  qui  la  ragione  dello  straordinario  favore,  con  cui  vennero  ac- 
colte le  lettere  di  Franklin  a Pietro  CoHinson.  A proposito  delle  quali 
osserva  Priestley,  nulla  essersi  scritto  intorno  aU'elettricità,  che  sia 
stalo  in  più  lingue  tradotto,  e maggiormente  letto  ed  ammirato  in  tutte 
le  parti  del  mondo  (*).  Infatti  pubblicate  dapprima  in  un  volume  da 
Collinson,  per  consiglio  del  dottor  Fothergill,  presentate  quindi  nel 
1751  alla  Società  Reale  di  Londra!2),  e tradotte  poscia  nell’anno 
susseguente,  per  suggerimento  di  Buffon,  dal  francese  Dalibard,  ecci- 
tarono i fisici  di  tutta  Europa  non  solo  a ripetere  le  spericnze  già 
riuscite  al  filosofo  americano,  ma  eziandio  a tentare  quelle  altre,  che 
esso  aveva  semplicemente  suggerite  e proposte. 

Primi  alle  prove  furono  i fisici  francesi  : e tra  questi  il  naturalista 
Buffon,  il  quale  tosto  innalzava  sulla  torre  del  suo  castello  di  Mont- 
bard  un’acuta  sbarra  metallica,  isolata  alla  base  sovra  un  grosso 

(t)  Priestley  /fisi,  de  télectr.  tom.  I,  pag.  291. 

(2)  Il  chiaro  fisico  dottor  Lardner  nella  sua  opera  « A manual  of  eleclricity, 
magnetism  and  meteorologi/  • pubblicata  nel  1844,  ricorda  che  le  memorie  di 
Franklin,  lette  da  Collinson  alla  Società  Reale  di  Londra,  non  furono  tosto  riputate 
degne  d'aver  posto  nelle  » Transazioni  filosofiche  »:  anzi  quelle  relative  ai  pa- 
rafulmini vennero  senza  più  giudicate  ridicole  ed  assurde.  Fu  allora  che  il  dot- 
tor Fothergill,  membro  anch'csso  della  Società  Reale,  suggerì  a Collinson  di  pub- 
blicarle in  un  volume,  al  quale  egli  stesso  pose  innanzi  una  sua  prefazione.  Piac- 
que la  novità  delle  cose  contenute  in  quel  libro:  onde  in  pochi  anni  se  ne  fecero 
cinque  edizioni. 

il  favore  universalmente  accordato  alle  nuove  teorie  indusse  finalmente  la  Società 
Reale  di  Londra  a deliberare  di  ricevere  comunicazione  d on  estratto  di  quell'opera, 
il  6 di  giugno  del  1751.  Ma  anche  questa  volta,  per  non  eccitare  novellamente 
le  risa  dell’assemhlca,  si  dovette  sopprimere  In  parte  relativa  ai  parafulmini. 
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strato  di  resina.  — Ma,  più  fortunato  di  lui,  Dalibard  fu  primo  a ri-  • 
conoscere  lo  stalo  elettrico  delle  nubi  temporalesche.  A Dalibard 
tennero  dietro  De  Lor,  Buffon,  Mazeas,  Lemonnicr,  Berthier,  e quindi 
De  Bomas,  il  quale  confermava  coi  cervi  volanti  i risultati  poco  pri- 
ma ottenuti  da  lui  e dai  fisici  precedenti  con  le  verghe  metalliche  (O. 

Già  fu  detto  come  le  sperienze  dei  fisici  francesi  venissero,  a 
breve  intervallo  di  tempo,  ripetute  in  Inghilterra,  in  Russia  ed  in 
Germania. 

(1)  Accennammo  già  nella  sezione  precedente  i risultati  sperimentali  ottenuti 
dai  Tisici  francesi.  Non  è tuttavia  inopportuno  lo  aggiungere  qui  alcune  partico- 
larità relative  agli  sperimenti  di  De-Romas,  i quali  per  importanza  stanno  quasi 
a pari  con  quelli  eseguiti  da  Dalibard.  Sin  dall'agosto  del  1750  De-Romas,  giudice 
al  tribunale  di  Nerac  sua  patria,  in  una  memoria  ■presentata  all'Accademia  delle 
scienze  di  Bordeaux  — pochi  giorni  dopo  che  questa  aveva  premiato  una  memo- 
ria del  medico  Bcrjeret,  di  Dijon,  nella  quale  propugnavasi,  con  sole  considera- 
zioni teoriche,  la  identità  del  fulmine  e dell'elettricità  — traendo  occasione  dalla 
caduta  d'un  fulmine,  prendeva  ad  esaminare  alcune  analogie  tra  questo  fenomeno 
atmosferico  e la  elettricità  ordinaria. 

Conosciuta  poi  la  sperienza  di  Dalibard,  De-Romas  fu  tra  i primi  a ripeterla,  . 
modificandola  in  varie  guise:  e fu  appunto  iu  una  di  queste  sperienze  (12  luglio 
1752)  che  gli  venne  in  pensiero  di  servirsi  di  un  cervo  volante.  Disposta  orizzon- 
talmente una  sbarra  isolata,  vide  che  essa  appena  mostravasi  elettrizzata:  solle- 
vandola invece  verticalmente  ne  traeva  forti  scintille.  Dal  che  sospettò,  che  i fe- 
nomeni elettrici  si  facessero  vieppiù  intensi  col  crescere  dell'altezza  della  sbarra. 

A verificare  questa  congettura  drizzò  due  sbarre,  Cuna  delle  quali  superava  di  10 
piedi  l'altezza  dell’altra:  e vide  che  quella  dava  scintille  più  frequenti  e più  vive. 
Pensò  allora  al  modo  «di  portare  dei  conduttori  alla  maggiore  altezza  possibile  nella 
regione  delle  nubi,  per  accrescere  il  fuoco  del  cielo  »:  e nell’agosto  di  quell'anno 
comunicò  ad  alcuni  suoi  amici  il  secreto  pensiero  di  far  uso  d'un  ceno  volante. 

A questa  idea  egli  già  faceva  allusione  in  una  lettera  indirizzata  il  12  luglio  1752 
all'Accademia  di  Bordeaux,  nella  quale  accennando  ad  un'esperienza,  che  aveva 
in  animo  di  fare,  scriveva  queste  parole:  « mi  riservo  di  renderne  conto,  quan- 
tunque essa  non  sia  che  un  giuoco  di  ragazzo , quando  sarò  fatto  sicuro  della 
riuscita,  col  tentativo  che  mi  propongo  di  farne  ». 

Questa  sperienza  fu  da  lui  eseguita  solamente  il  14  maggio  1753,  e rinnovata 
poscia,  in  maggiori  proporzioni,  il  7 giugno  nell'anno  medesimo,  ottenendone  i 
risultati,  che  noi  già  abbiamo  riassunti  nella  sezione  precedente. 

I sovraccennati  particolari  intorno  agli  sperimenti  di  De-Romas  furono  rac- 
olli  in  sci  lettere  da  lui  indirizzate  all'Accademia  delle  scienze  di  Bordeaux  dal 
12  luglio  1752  al  14  giugno  1753;  c vennero  riprodotti  in  un'operetta  pubblicata 
dal  De-Komas  a Bordeaux  col  titolo:  « Mènwìre  sur  Ics  moyens  de  se  garantir 
de  la  foudre  dans  Ics  maisons  » . 
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Vuoisi  ora  dichiarare  che,  prima  che  altrove,  furono  tali  sperienze 
ripetute  in  Italia.  Vedremo  infatti  che  già  nei  mesi  di  giugno  c di  lu- 
glio a Bologna,  a Firenze,  ed  a Torino,  si  esplorava  lo  stato  elettrico 
delle  nubi,  col  mezzo  delle  sbarro  isolate;  mentre  le  ricerche  degli 
inglesi  Canton,  Bevis  e Wilson. cominciarono  solamente  il  20  luglio, 
e quelle  dei  russi  ltichman  c Lomonozow,  e dei  tedeschi  Bozo  c Gor- 
don, non  si  cfTelluarono,  che  nell’estate  dcU'anno  successivo,  e più 
tardi  ancora  quelle  di  Muschembroeck.  Inoltre  le  esplorazioni  dei  fisici 
italiani  furono  eseguite  con  particolare  avvedutezza,  e condotte  ezian- 
dio con  maggior  varietà  di  modificazioni  negli  sperimenti:  tanto  che 
in  questa  parte  della  scienza,  quantunque  già  esplorala  da  Franklin 
c dai  fisici  francesi,  giunsero  tuttavia  gli  italiani  a raccogliere  buona 
messe  di  scoperte. 

II. 

L’Italia,  che  aveva  cooperato  nel  secolo  precedente,  per  mezzo 
dei  lavori  degli  accademici  del  Cimento,  a porre  le  basi  dello  studio 
dei  fenomeni  elettrici,  non  partecipò  quasi  al  movimento  scientifico 
compiutosi  nella  prima  metà  del  secolo  XVIII  per  le  belle  ricerche 
di  Ilawkesbee,  di  Grey  c di  Dufay:  c appena  cominciò  a svegliarsi, 
dopo  che  lo  sperimento  di  Leida  aveva  resi  popolari  gli  studi  elet- 
trici in  ogni  parte  d’Europa.  Appartengono  a quest’epoca  le  indagini 
relative  alla  medicina  elettrica,  delle  quali  già  fu  discorso  nella  terza 
sezione  del  periodo  precedente.  AU’infuori  delle  quali  null’altro  ri- 
corda il  genio  degl’italiani  in  siffatte  naturali  ricerche,  prima  che 
sorgesse  il  padre  G.  B.  Beccaria.  Anzi  le  pubblicazioni  di  quel  tempo 
rivelano,  come  gli  elettricisti  italiani  troppo  facilmente  si  abbandonas- 
sero agli  slanci  della  immaginazione  c della  fantasia  là,  dove  essen- 
zialmente richicdevasi  esattezza  nelle  osservazioni,  sagacità  negli  spe- 
rimenti, ed  acume  di  raziocinio  nella  investigazione  delle  cause  dei 
fenomeni. 


Digitized  b/Google 


201 

Un  tale  giudizio  non  parrii  troppo  severo  a chiunque  si  faccia  ad 
esaminare  gli  scritti,  che  videro  la  luce  nei  sette  anni,  che  corsero  dalla 
scoperta  di  Leida  alla  pubblicazione  della  prima  opera  del  Beccaria. 

Basti  per  noi  il  dare  un  cenno  dei  due  principali;  l'uno  dei 
quali  intitolalo  « Delt elettricismo,  » stampato  nel  1746  in  Venezia; 
e l'altro  composto  nel  1 7 49  da  Jacopo  Belgrado,  ed  intitolato  a I fe- 
nomeni elettrici  con  » corollari  da  lor  dedotti  ecc.a . 

Della  parte  sperimentale  del  primo,  che  è assai  particolareggiata 
e diffusa,  nulla  diremo:  perocché  essa  nulla  presenta  di  nuovo,  nè  per 
la  natura  dei  fatti. accennati,  nè  per  l’ordine,  in  cui  sono  disposti;  se- 
guendo assai  da  vicino  le  opere  di  Hausen  e di  Waitz,  e restando 
tuttavia  al  disotto  dei  primi  lavori,  a quel  tempo  già  pubblicati,  in 
Francia  dal  Molici  (*). 

(t)  DeWelettricìsmo,  ossia  delle  forze  elettriche  dei  corpi  svelala  dalla  fi- 
sica sperimentale,  con  un'ampia  dichiarazione  della  luce  elettrica,  sua  na- 
tura, e maracigtiose  proprietà;  aggiuntevi  due  dissertazioni  attinenti  alt  uso 
medico  di  tali  forze.  Venezia,  1746. 

Quest’opera  è divisa  in  due  parli.  — Nella  prima  si  espongono  gli  sperimenti 
dcU’elettricità  originaria,  ottenuti  con  tubi  di  cristallo,  con  corpi  di  piccolo  vo- 
lume, e con  macchine  elettriche  a sfera,  ed  a cilindro:  è questo  un  compendio 
dei  lavori  di  Ottone  di  Guerike,  di  Hawkesbee,  e di  Dufay. 

Si  presenta  quindi  un  saggio  fisico-meccanico  sulla  teoria  delle  forze  elettriche. 

Si  espongono  poscia  i modi  di  elettrizzazione  originaria  dei  corpi,  o per  solo 
strofinamento,  o per  solo  riscaldamento,  o per  le  due  azioni  combinate.  — Si 
esamina  il  modo  di  azione  della  materia  elettrica,  il  movimento  di  essa  e la  for- 
mazione delle  atmosfere  elettriche  intorno  ai  corpi. 

Si  dimostra  in  seguito  la  clcttrizzabilità  di  tutti  i corpi,  o per  origine,  o per 
comunicazione:  isolando  questi  ultimi  sovra  stiacciate  resinose,  o sospendendoli 
per  fili  di  seta.  — Si  ricordano  le  sperienze  del  mercurio  nel  barometro  e i fe- 
nomeni dell’elettricità  nel  vacuo;  e si  accennano  gli  impedimenti  al  libero  pas- 
saggio del  fluido  elettrico. 

Si  discorre  quindi  delle  due  elettricità,  vitrea  o resinosa:  e se  ne  ammette  la 
distinzione,  non  per  rispetto  alla  natura  del  fluido,  sibbenc  riguardo  alla  diversità 
degli  efletti.  — Da  ultimo  si  discutono  i movimenti  di  attrazione  e di  ripulsione, 
si  dimostra  la  sottigliezza  degli  eflluvii  elettrici;  e si  accennano  le  modificazioni, 
che  la  elettricità  riceve  dal  calore  dei  corpi. 

Nella  seconda  parte  si  tratta  dell'origine  della  luce  del  mondo;  e della  sua 
analogia  col  suòno;  e si  argomenta  poscia  della  identità  della  luce  ordinaria  con 
la  luce  elettrica.  — Si  distinguono  le  varie  specie  di  luce,  che  si  sprigionano  dai 
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Esaminiamo  solo  e brevemente  il  saggio  fisico-meccanico  sulla 
teoria  delle  forze  elettriche,  il  quale  si  dice  appoggiato  all’osservazione 
e all’esperienza.—  In  esso  la  natura  della  materia  elettrica  si  ravvisa 
identica  a quella  del  fuoco.  Invero  questo  si  trova  avere  in  sè  le  me- 
desime proprietà,  che  distinguono  il  fluido  elettrico:  cioè  una  mobilità 
grandissima,  ed  un  meraviglioso  elatere.  Ma  il  fuoco  è alimentato  dai 
solfi,  dagli  olii,  dai  bitumi,  ossia  è nutrito  da  particelle  sulfuree;  simil- 
mente l’elettricismo  risiede  soltanto  nei  corpi  forniti  di  solfi,  e non 
sono  elettrizzabili  quelli,  che  di  tali  solfi  sono  privi.  Sembra  quindi  ra- 
gionevole il  concbiudere  che  la  sostanza  elettrica  altra  cosa  non  sia, 
che  la  materia  stessa  dei  solfi,  o delle  particelle  sulfuree:  le  quali,  per 
la  forza  dello  strofinamento,  divise  e rotte  nei  loro  primi  elementi,  for- 
mano un  fluido  sottilissimo  e d'una  grande  mobilità,  il  quale  produce 
e cagiona  lutti  i fenomeni  elettrici.  — Più  altre  analogie  si  trovano 
tra  il  fuoco  e releltricità.  Uno  strofinamento  continualo  produce  ca- 
lore, comò  il  fuoco;  svolge  luce,  splendore  e scintille  com’esso;  dilata 
l’aria  e la  agita  come  il  calore. — L’acqua  è ugualmente  nemica  del 
fuoco  c della  elettricità:  il  calore  tuttavia  la  penetra,  e cosi  pure  il 
fluido  elettrico,  perocché  essa  si  elettrizza  per  comunicazione. 

Stabilita  con  tali  considerazioni  la  identità  della  materia  elettrica 
col  fuoco,  — il  quale  si  ritiene  come  un  sottilissimo  fluido,  difluso  nel- 
l'aria, c uei  pori  della  sostanza  corporea,—  si  distinguono  i corpi  tulli 
della  terra  in  tre  classi:  secondo  che  sono  privi  di  solfo,  come  il  vetro, 
l’acqua,  i metalli;  oppure  ne  contengono,  ma  in  piccola  quantità;  ov- 
vero ne  sono  largamente  provveduti,  come  gli  olii,  i bitumi  ccc.  I 
corpi  della  prima  classe  racchiudono  nei  loro  pori  soltanto  la  materia 
elettrica,  che  è universalmente  diffusa:  i secondi  hanno  già  una  parte 

corpi  elettrizzali,  e si  dà  infine  un  saggio  fisico-meccanico  sulla  teoria  della  luce 
elettrica. 

Chiudono  l'opera  due  dissertazioni:  la  prima  delle  quali  volge  intorno  all'ap- 
plicazione delle  forze  elettriche  nella  medicina  teorica;  e la  secónda  intorno  al- 
l'uso delle  forze  medesime  nella  medicina  pratica. 
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di  materia  elettrica  consolidata  in  particelle  sulfuree,  il  che  ha  pur 
luogo,  ma  in  proporzione  maggiore,  pei  corpi  della  terza  classe.  — 
Di  qui  la  ragione  per  cui  lè  materie  resinose  non  si  elettrizzano  per 
comunicazione:  la  quale  ragione  si  è che  la  materia  elettrica,  copio- 
samente in. esse  raccolta,  respinge  quella,  che  ancor  vorrebbesi,  pel 
contatto,  alle  medesime  comunicare.  — Il  vetro  poi,  non  contenendo 
solfo,  si  elettrizza  non  di  per  sè,  ma  pel  fluido,  che  riceve  dalla  mano, 
o da  altro  corpo  capace  di  elettrizzarlo. 

Ognuno  vede  la  stranezza  dell’ipotesi  accennata.  Ma  se  a giudi-  * 
care  quest’opera  altri  criteri  tuttavia  si  volessero,  basterebbe  leggere 
il  capitolo  V della  parte  seconda,  nel  quale  si  dimostra  in  modo  pe- 
rentorio la  identità  della  luce  elettrica  con  la  materia  della  luce  so- 
lare, e quindi  il  capitolo  VII,  nel  quale  si  dà  un  saggio  fisico  mecca- 
nico della  teoria  della  luce  elettrica  (0. 

Non  guari  dissimili,  nè  meno  fantastiche  sono  le  opinioni  emesse 
dal  padre  Belgrado  della  Compagnia  di  Gesù  (2). 

(1)  V.  opera  citata  pag.  235  a 244,  e pag.  255  a 275. 

(2)  I fenomeni  elettrici  con  i corollari  da  lor  dedotti , e con  i fonti  di  ciò 
che  rende  malagevole  la  ricerca  del  principio  elettrico.  Opera  dedicata  al- 
f Infante  D.  Filippo  Borbone , Duca  di  Parma,  da  Jacopo  Belgrado  della 
Compagnia  di  Gesù.  Parma  1749. 

L'autore  tratta  dapprima,  brevemente,  a modo  di  scogli,  dette  condizioni  me- 
glio acconcie  all'elettrizzamento  d'un  globo  o d'un  cilindro  di  vetro:  condizioni 
ch'egli  riduce  alla  qualità  e forma  dei  vetri,  alla  natura  dello  strodnatore,  alle 
influenze  atmosferiche,  ed  allo  stato  della  macchina.  — Espone  quindi  somma- 
riamente quanto  fu  dai  fisici  precedenti  osservalo  intorno  alle  attrazioni  e ripul- 
. sioni  elettriche;  — alla  scintilla;  alla  sua  potenza  calorifica,  ed  alle  variazioni 
della  luce  elettrica  nell'  aria  e nel  vacuo;  — al  rumore  della  scintilla;  — alla 
propagazione  dell’elettricità  nei  diversi  corpi;  ed  all'applicazione  di  essa  alla  me- 
dicina, secondo  il  sistema  di  Pivati,  al  quale  sembra  ch’egli  presti  fede. 

Dai  fenomeni  esposti  trac  alcuni  corollari,  che  gli  aprono  la  via  a formulare 
la  ipotesi,  che  la  elettricità  derivi  dal  principio  stesso,  che  genera  la  luce  del  sole. 
Da  ultimo  dichiara  le  fonti  delle  difficoltà  nello  scuoprimcnto  delia  natura  c ca- 
gione dei  fenomeni  elettrici. 

Belgrado  Jacopo,  nato  ad  Udine  nel  1704,  fu  prof,  di  matematica  nell'Uni- 
versità di  Parma,  dove  mori  nel  1789.  Fu  uomo  erudito,  e pubblicò  molte  opere 
scientifiche. 
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Premessa  ana  esposizione  sommaria  e brevissima  dei  fenomeni 
elettrici,  il  Belgrado  ne  deduce  i corollari  seguenti:  che  la  materia 
elettrica  è un  fluido  sottilissimo  ed  agilissimo,  elastico,  lucido,  e quindi 
analogo  alla  luce,  igneo  e però  identico  al  fuoco. 

Trova  tuttavia  diversa  la  luce,  ch’esce  dal  vetro  e dal  metallo:  lan- 
guida e biancastra  riconosce  la  prima;  forte,  rossiccia  ed  ignea  la 
seconda.  La  luce,  che  si  sprigiona  dal  metallo,  dal  legno,  dall’acqua,  gli 
sembra  partecipare  della  natura  c dei  caratteri  dei  corpi,  pei  quali 
*si  trasmette:  onde  gli  pare  che  la  luce  elettrica  o si  generi  ne’  corpi 
medesimi,  dai  quali  esce,  ovvero  si  modifichi  nel  passare  per  essi. 
Quale  tra  queste  due  opinioni  sia  la  più  verosimile  ei  non  sa  de- 
cidere: nè  l’una  nè  l'altra  tuttavia,  egli  dice,  varcano  i limiti,  della 
verisimiglianza;  e v'hanno  argomenti  a favore  d’entrambe.  Gli  sembra 
' tuttavia  più  semplice  quella,  che  ammette  1’esistenza  della  materia 
elettrica  nel  vetro  e nei  metalli  ; e così  spiega  il  fenomeno  della  luce, 
che  lo  strofinamento  sprigiona.  « Nel  corpo  elettrizzato,  dice  egli, 
v'è  il  fluido  elettrico  già  desto:  nel  secondo  egli  è ancora  stagnante 
e fermo  ed  avvolto.  Nell’atto  che  amendue  s’accostano,  l’uno  l’altro 
desta,  e destati  amendue  ondeggiando  s'incontrano  ed  urlano,  c nel- 
l’urto strofinandosi  scambievolmente  s’accendono  ». 

A spiegare  poscia  la  origine  deireleltricilà,  egli  suppone  « che 
lo  spirito  elettrico  igneo,  lucido,  a raggi  divergenti,  derivi  dal 
principio  stesso,  onde  producesi  la  luce  del  sole.  » A questa  ipo- 
tesi mette  innanzi  tre  postulati,  che  sono:  la  universale  diffusione 
del  fluido  elettrico,  la  correlazione  dell’intensità  dei  fenomeni  col 
modo  di  loro  produzione,  e la  necessità  di  non  ammettere  più  prin- 
cipii,  che  non  abbisognino  in  natura,  alla  spiegazione  dei  fenomeni. 
Ciò  posto,  cosi  egli  ragiona:  «Siccome  da  un  globo,  che  gira  in- 
torno ai  suoi  perni,  destasi,  per  un  dolce  strofinamento,  un  fluido 
elettrico,  che  addiviene  lucido  ed  igneo:  perchè  il  sole,  rotando  in- 
torno al  suo  asse,  non  potrà  destare  una  vivida  c gentil  luce,  e 
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promuoverla  agli  occhi  nostri  ? Quando  un  globo  s’aggira  nel  vuoto, 
con  un  delicato  sofTrcgamcnto  risvegliasi  la  luco  elettrica  in  modo,  cbc 
ne  riempie  tutto  il  vano,  e dolcemente  gli  occhi  degli  osservatori  ral- 
legra e conforta:  e ove  il  vano,  d’aere  scevero,  addivenisse  maggiore, 
vedriasi  tutto  cinto  di  luce  il  globo.  E forse  se  il  moto  divenisse  più 
vejoce,  e lo  strofinamento  più  delicato,  vieppiù  sincera  e pura  saria 
la  luce,  vieppiù  distinti  ne  apparirebbero  gli  oggetti  intorno,  e questo 
spettacolo  l’idea  del  giorno  ci  desterebbe.  Ora  suppongasi  che  il  sole, 
in  mezzo  a uno  spazio  sgombero  d'aria,  velocissimamenlc  si  ruoti  en- 
tro venticinque  giorni  intorno  il  proprio  asse,  onde  un  punto  de’  suoi 
massimi  archi  verria  in  un  minuto  a descrivere  quasi  sessanta  miglia, 
e che  lo  strofinamento  producasi  dalla  superficie  del  sole  e dal  fluido 
elettrico  delicatissimo,  che  lo  circonda.  Qual  ricchezza  di  finissima 
luce  non  dovria  destarsi,  e fino  agli  occhi  nostri  condursi?  Siccome 
l’aere  è capace  di  tutti  i tuoni  e di  tutte  le  musiche  consonanze , c 
siccome  la  genesi  degli  acutissimi  dipende  dalla  velocità  massima 
delle  vibrazioni , che  in  essa  o in  altri  corpi  sonori  destasi  -,  cosi  po- 
tria  non  malagevolmente  persuadermi,  che  questa  velocità  massima 
del  sole  produce  sul  fluido  elettrico  ciò,  che  in  altro  genere  formano 
nella  musica  i velocissimi  movimenti.  Forse  la  luce  elettrica  del  sole 
sarà  nell’ordine  dei  più  acuti , e quella,  che  risvegliasi  dalle  nostre 
macchine,  sarà  nella  serie  dei  bassi  e gravi.  Forse  apparterrà  unica- 
mente al  sole  lontano  dalla  materia,  che  impania  ed  inviluppa  il  fluido 
elettrico,  destare  il  fioro  di  finissima  luce,  mentre  all’arlo  dell’uomo 
sarà  riserbato  il  discuoprimento  di  altra  meno  perfetta». 

Questa  ipotesi,  che  per  diversi  aspetti  si  assomiglia  a quella  pro- 
posta nell’opera,  di  cui  testé  fu  discorso,  ò giudicata  dall’autore  stesso 
una  bizzarra  idea  (0.  Al  quale  giudizio  crediamo  che  più  nulla  s’ab- 
bia da  aggiungere.  Perocché  se  col  Belgrado  consentiamo  « che  la 
natura  é parca  nel  produrre  i principi,  splendida,  anzi  prodiga  nel 

(t)  Belgrado,  opera  citala,  pag.  30  c 31. 
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moltiplicare  gli  effetti  »,  non  siamo  meno  convinti  altresì,  che  a risa- 
lire a cosi  fatte  sintesi  delle  forze  naturali,  si  richiede  un  corredo  di 
osservazioni  e di  fatti  ben  altro  da  quello,  che  ei  pose  a fondamento 
della  sua  ipotesi. — Ma  il  Belgrado  disse  anche  più:  ei  conchiuse  l’o- 
pera sua  esprimendo  la  opinione,  che  « non  si  sarebbe  venuti  mai 
alla  esatta  conoscenza  della  cagione  dei  fenomeni  elettrici  stretta- 
mente  connessi  con  quelli  della  luce,  del  suono  , dell'elasticità , che 
son  tutte  cose  ignote  » . Della  quale  sentenza  vogliamo  a lui  pure  la- 
sciata la  intera  ed  assoluta  risponsabililà. 

III. 

La  notizia,  dei  maravigliosi  risultati  delle  sperienze  istituite  dai 
fisici  francesi,  divoratasi  in  Italia,  non  destò  solamente  un  momen- 
taneo e sterile  entusiasmo  nei  cultori  delie  scienze  naturali , ma  se- 
gnò l'incominciamento  d’una  serie  di  lavori,  altrettanto  utili  ai  pro- 
gressi della  scienza  elettrica,  quanto  degni  del  genio  italiano. 

Il  Zanotti  descrive,  nei  Commentari  dell’  Istituto  di  Bologna,  i ri- 
sultati delle  osservazioni  fatte  da  Giuseppe  Veratti  e da  Tommaso 
Marino  in  quella  città.  11  Veratti  drizzò  sopra  l'osservatorio  dell'Isti- 
tuto una  sbarra  lunga  1 6 piedi  parigini,  e grossa  mezzo  pollice,  tenuta 
in  posizione  verticale  da  quattro  funicelle  di  seta,  ed  isolata  sopra  una 
massa  di  solfo. — Unì  all’asta  una  catenella  lunga  \ 60  piedi,  discen- 
dente per  la  torre  nei  sotterranei  dell’osservatorio,  e tenuta  lontana 
dalle  pareti  laterali  per  mezzo  di  funicelle  seriche.  — Il  27  luglio 
ebbe  i primi  indizi  dell’elettricità  atmosferica,  i quali  poscia  frequen- 
temente si  rinnovarono.  — Pochi  giorni  dopo  il  Marino  dispose  una 
sbarra  metallica  isolata  sul  tetto  della  propria  casa,  e ricercò  poscia 
l’azione  deH’elettricità  atmosferica  sulla  pioggia,  c la  relazione  esi- 
stente tra  questi  due  fenomeni  meteorologici  (*). 

(t)  V.  Commentar.  Bononiens.  Tom.  Ili,  pag.  90,  200,  200.  — Muscheuibroeck, 
Corto  di  fisica,  Tom  I,  pag.  397. 
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Nell’autunno  del  1752  si  isolavano  pure  in  Firenze  delle  alle 
sbarre  metalliche,  per  esplorare  la  elettricità  atmosferica.  Anzi  uno 
degli  sperimentatori,  traendo  scintille  da  una  sbarra,  elettrizzata  da 
niibi  temporalesche,  ebbe  a risentirne  una  violenta  commozione  (*). 

Ma  fra  tutti  gli  elettricisti  italiani  e stranieri  di  quel  tempo  si  di- 
stinse il  padre  Giambattista  Beccaria,  allora  professore  di  fisica  nel 
Torinese  Ateneo  (2). 

(1)  Di  tale  fatto  venne  data  contezza  al  Nollet  con  le  seguenti  parole: 

« Un  giorno,  volendosi  congiungere  una  piccola  catena,  avente  ad  un  capo  una 
sfera  di  rame,  ad  un'altra  maggiore  catena  comunicante  con  una  sbarra  posta 
sovra  il  tetto  della  casa,  per  trarne  scintille  col  mezzo  delle  oscillazioni  di  quella 
sfera,  una  striscia  di  fuoco,  non  veduta  dallo  sperimentatore,  scorrendo  per  la 
catena,  fece  un  rumore,  come  di  fuoco  fatuo.  Nell'istante  medesimo  la  elettricità 
si  comunicò  alla  piccola  catena,  e diede  all'osservatore  una  scossa  s)  gagliarda, 
che  la  sfera  gli  cadde  di  mano,  ed  egli  stesso  fu  respinto  alcuni  passi  indietro. 
La  boccia  di  Leida  non  gli  aveva  mai  doto  una  scossa  tanto  forte  ». 
Muschembrocck,  Corso  di  fisica,  Tom.  I,  pag.  397. 

Journal  des  savants,  ottobre,  1753,  pag.  222. 

(2)  Giambattista  Beccaria  nacque  in  Mondov)  il  3 ottobre  1716.  Vesti  l’abito 
dei  Chierici  regolari  delle  scuole  pie  nel  1732  in  Roma,  dove  insegnò  poi  Ietterò 
italiane  e latine.  Si  diede  quindi  allo  studio  delle  matematiche  e delle  naturali 
discipline,  e lesse  filosofia  in  Palermo  e poscia  in  Roma,  dove  lerò  ben  presto 
cosi  bella  fama  di  sé,  che  nel  1748  Carlo  Emanuele  lo  chiamò  ad  insegnare  la 
fisica  neU'U Diversità  di  Torino.  Quivi  mori  il  27  maggio  1781. 

Della  vastità  del  suo  ingegno  e dell'estesa  erudizione  sua  nei  varii  rami  delle 
scienze  matematiche  e naturali,  più  che  gli  onori  da  accademie  e da  principi  a 
lui  tributati,  fanno  fede  imparziale  e chiarissima  le  opere,  che  ci  pubblicò,  e delle 
quali  accenniamo  qui  il  titolo. 

1.  DelCelettricismo  artificiale  e naturale,  libri  due,  Torino,  1753. 

2.  Beniamino  Franklin  viro  de  re  electrica  mentissimo,  J.  B.  Beccaria  etc. 
Lettera  del  24  dicembre  1757  letta  alla  Società  Beale  di  Londra  il  14  febbraio 
1760,  ed  inserita  poscia  nelle  Transazioni  filosofiche  di  quell'anno,  coi  com- 
menti di  Franklin.  V.  Kvperimenls  in  clectricihj,  Voi  IJ,  parte  II,  pag.  514. 

3.  Deirelellricismo.  Lettere  a Giacomo  Bartolomeo  Beccaci,  preside  dell'Isti- 
tuto di  Bologna.  Bologna,  1758. 

4.  Osservazioni  intorno  alla  doppia  rifrazione  del  cristallo  di  rocca  a S.  A. 

*R.  il  duca  di  York.  Torino,  1764.  . 

Intorno  glie  doppie  rifrazioni  fu  pur  letta  una  sua  memoria  alla  Società 
Beale  di  Londra  il  18  marzo  1762,  c stampata  nelle  Transazioni  filosofiche 
di  quell'anno.  V.  voi.  L1I,  parte  II,  pag.  486. 

5.  A S.  A.  B.  il  signor  duca  di  York,  sperienze  ed  osservazioni  di  ti.  /L 
* Beccarla.  Torino,  1764. 
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Lo  sperimento  di  Franklin  non  aveva  rivelato  che  una  parte  dei 
segreti  della  terribile  meteora.  — Non  poche  questioni  dovevansi 

È questa  una  raccolta  di  osservazioni  relative  agli  effetti  della  scintilla  e del  fulmine. 

6.  Eclipsis  lunae  obscrrala  Aug.  Taurin.  die  17  mariti  1764  aJ.  il.  Beccaria  etc. 

7.  De  feci  us  solis  Aug.  Taurin.  obscrcatus  1 apr.  1764  referente  J.  B.  Beccaria. 

8.  Nocorum  quorumdam  in  re  elcctrica  experimentorum  specimen,  quod  re- 
giae  Londincnsi  socielati  mitlebat  die  14  januarii  anni  1766  J.  B.  Bec- 
caria ex  scholis  piis.  Taurini. 

9.  Novorum  quorumdam  in  re  electrica  cxperimcntorum  specimen,  quod  reg. 
Londin.  soc.  mitlebat  die  26  aprilis  1766  J.  B.  Beccarla  ex  scholis  piis. 
Taurini.  . 

10.  De  elee  tricitate  vindice  J.  B.  Beccar  iae  ex  scholis  piis  ad  Bcniaminum 
Franklinium  epistola.  Aug.  Taurinoruro,  die  20  februarii  1767. 

11.  De  atmosphaera  electrica  J.  B.  Beccartele  ex  scholis  piis  ad  reg.  Land, 
soc.  libetlus.  Taurini,  26  februarii  1769. 

12.  Expcrimcnta  atque  obsercationcs,  quibus  electricitas  vindex  late  consti- 
tuitur  atque  explicatur.  Aug.  Taurinorum,  1769. 

13.  Elettricismo  artificiale  di  G.  B.  Beccaria  alt  A.  B.  del  slg.  duca  di  Cha- 
blais.  Torino,  1772. 

14.  Gradus  Taurinensis.  Aug.  Taurin.,  1774. 

15.  Dell  elettricità  terrestre  atmosferica  a cielo  sereno.  Osservazioni  di  G. 

B.  Beccaria  dedicate  a S.  A.  R.  il  principe  di  Piemonte,  1775. 

16.  Lettere  dun  italiano  ad  un  parigino  intorno  alle  riflessioni  del  signor 
Cassini  de  Thurg  sul  grado  torinese,  1777. 

17.  Nuovi  sperimenti  di  G.  B.  Beccarla  delle  scuole  pie  per  confermare  ed 
estendere  la  meccanica  del  fuoco  elettrico.  Lettera  al  dottore  Gian  Francesco 
Cigna.  Torino,  1780. 

18.  Di  un  Ceraunografo  e della  cagione  dei  tremuoti,  scritti  due  di  G.  B. 
Beccaria.  Torino,  1780. 

19.  Intorno  alla  naturalezza  della  cagione  efficiente  dei  temporali  e del  fe- 
nomeni compagni.  Lettera  al  conte  di  Brusasco.  Torino,  1781. 

20.  V'hanno  inoltre  più  lettere  del  Beccaria  a Wilson,  a Marsilio  Landriani,  al 
conto  di  Scamafigi,  a Le-Roy,  airubato  Fromond,  la  più  parte  riguardanti  la 
elettricità,  le  quali  furono  pubblicate  nella  Scelta  di  opuscoli,  che  stompavasi 
in  Milano  c in  Torino. 

21.  Tra  le  opere  inedite  del  Beccaria,  che  pur  sono  molte,  accenniamo  qui  le 
seguenti  principali: 

Institutiones  in  phijsicam  experimenlalem. 

Del  fulmine.  Lettere  sedici. 

Parecchie  scritture  intorno  alle  diverse  meteore  elettriche  — ed  il  giornafe 
delle  osservazioni  metereologicbe,  e principalmente  di  elettricità  atmosferica 
fatte  in  Garzegna  presso  Mondovl  negli  anni  1769,  1770,  1772,  1773,  1775, 
1776,  e in  Superga  nel  1780. 

Intorno  agli  studi  del  padre  G.  B.  Beccaria  scrisse  nel  1783  una  memoria 
istorica  assai  pregiata  il  suo  discepolo  prof.  Eandi.  • 
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tuttavia  risolvere  intorno  alla  natura,  alle  apparenze,  ed  agli  effetti 
molteplici  di  essa. 

Il  Beccaria  compie  l'opera  iniziata  da  Franklin.  Sperimentatore, 
com’esso,  avveduto  e sagace,  drizza  sul  letto  della  propria  casa  un’a- 
cuta sbarra  metallica,  e slancia  nelle  regioni  dell'aria  cervi  volanti  e 
razzi,  a tutte  le  ore  del  giorno,  a tempo  nuvoloso  e sereno:  e i diversi 
fenomeni  diligentemente  osserva  ed  esamina,  c col  valor  della  mente, 
cbe  in  esso  uguaglia  la  pratica  avvedutezza,  nuovi  arcani  rivela  ; onde 
il  nome  di  lui  a quello  meritamente  si  accoppia  dell’americano  filo- 
sofo. Egli  infatti,  per  mezzo  di  un  filo  metallico  unito  alla  sbarra  iso- 
lala, attira  il  fluido  elettrico  nella  sua  camera  e ne  chiarisce  la  iden- 
tità di  natura  con  l'artificiale.  Studia  le  variazioni  dello  stato  elettrico 
dell’atmosfera,  e primo  ne  discuopre  le  leggi.  Segna  le  vie  del  ful- 
mine, e primo  dimostrala  efficacia  degli  apparati  preservatori  sug- 
geriti da  Franklin. 

Nè  il  Beccaria  si  arresta  al  solo  studio  della  elettricità  atmosfe- 
rica, divenuto,  mercè  sua,  un  ramo  importante  della  fisica.  Egli  ana- 
, lizza  ancora  tutti  gli  effetti  deU'elellricità  ordinaria  già  conosciuti,  ne 
scuopre  dei  nuovi,  e conferma  o ritrova,  se  non  la  immediata  loro 
cagione,  certamente  spesso  la  vera  e semplicissima  legge,  secondo  la 
quale  essi  accadono. 

Riconosce  quindi  la  suprema  necessità  di  un  ordinamento  lo- 
gico delle  cognizioni  elettriche;  perocché  l'ordine  è,  per  se  stesso,  un 
criterio  della  verità;  e col  semplice  ordinarsi  dei  falli  le  verità  si- 
mili si  attirano  e si  uniscono,  ed  altri  fatti  eziandio,  non  peranco  os- 
servati, si  rivelano  all'intelletto  umano.  Perciò  egli  finisce  il  lavoro  a 
grandi  tratti  abbozzato  da  Franklin.  Il  sistema  di  questo  filosofo, 
massimamente  in  ciò  cbe  riguarda  le  due  specie  d'elettricità , posi- 
tiva e negativa,  si  mostra  al  Beccaria,  meglio  d’ogni  altro,  condu- 
cente alla  verità.  Ma  egli  nell’ adottarlo  di  tanta  chiarezza  ed  evi- 
denza lo  conforta , c cosi  ne  amplifica  l'estensione,  da  spiegare  con 
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osso  non  solamente  quanti  fenomeni  già  orano  conosciuti,  ma  quegli 
altri  eziandio,  che  ed  egli,  e i contemporanei,  venivano  mano  mano 
acquistando  alla  scienza.  Cosi  con  una  lunga  c coordinata  serie  di  spe- 
ranze riduce  ad  una  sola  legge,  ad  un  solo  universalissimo  principio, 
tutti  i movimenti , che  si  eccitano  per  l’elettricismo.  E lasciando  ad 
altri,  cui  piaccia,  il  formar  sistemi  su  quel  principio,  che  dagli  spe- 
rimenti è dedotto  c dimostrato,  egli  limita  le  proprie  asserzioni  a 
quello,  di  che  i fatti  lo  convincono;  persuaso  d'altronde  «che  più 
giovi  il  sapere  quello  che  realmente  è,  che  non  il  fingere  quello  che 
potrebbe  essere  ».  Imperocché  questa,  cred’egli,  dev’essere  la  vera  ed 
unica  maniera  di  investigare  le  naturali  cose:  « sperimentare  su  di 
esse  con  ogni  possibile  combinazione , e ridurre  a certi  universali 
fatti  le  particolari  sperienze  ; dalla  considerazione  de’  quali  astrarre 
si  possa  la  universale  legge  de’ fenomeni  ».  Guidato  da  questi  sodi 
principi  il  Beccaria  pubblica,  pochi  mesi  dopo  le  sperienze  di  Fran- 
klin e di  Dalibard,  la  prima  delle  varie  sue  opere  intorno  all’elettricità. 
Nella  quale  i fenomeni  deU’elettricismo  atmosferico  formano  per  la 
prima  volta  un  corpo  di  dottrina,  c,  ciò  che  fu  ai  dotti  di  quel  tempo 
cagione  di  non  poca  maraviglia,  giù  compajono  coordinati  ai  feno- 
meni dell’elettricità  artificiale,  e. tutti  al  sistema  frankliniano  logica- 
mente aggruppati. 

L’opera  dell'  « elettricismo  artificiale  e naturale » del  Beccaria, 
per  novità  di  sperienze  in  essa  descritte , per  disposizione  meto- 
dica delle  parti,  che  la  compongono,  c per  esattezza  e lucidità  di  es- 
posizione, si  lascia  indietro  quante  (e  non  furono  poche,  siccome  ve- 
demmo) pubblicazioni  già  s’erano  fatte  per  l’innanzi  in  questo  ramo 
delle  scienze  naturali.  A nostro  giudizio  quest’opera  è originale  così, 
che  essa,  non  solamente  segna  una  compiuta  linea  di  separazione  tra 
l’epoca  di  Franklin  e i periodi  anteriori  alla  medesima,  ma  ne  sem- 
bra eziandio,  che  essa,  raccogliendo,  c in  nuova  e più  adatta  forma 
presentando  tutto,  che  di  buono  già  erasi  ritrovato  nella  prima  metà 
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del  secolo,  o quant'altro  si  aggiunse,  dopo  la  scoperta  di  Leida,  se- 
gnatamente da  Franklin,  costituisca  quasi  un  codice  dell’ elettricità: 
dal  quale  per  ciò  conviene  pigli  le  mosse  chiunque  voglia  esami- 
nare i progressi  fatti  da  questa  scienza  nella  seconda  metà  del  secolo 
XY11I.  Per  queste  ragioni  stimiamo  anzi  lutto  necessario  di  pre- 
sentare un'analisi  particolareggiata  dell’opera  stessa:  affinchè  vegga 
il  lettore  quali  fossero  allora  le  condizioni  della  scienza  elettrica,  e 
possa  ad  un  tempo,  con  piena  conoscenza  di  causa,  portare  giudizio 
sull’opera  del  fìsico  Mondovila . 

IV. 

Il  Beccaria  comincia  per  distinguere  l’elettricismo  naturale  « che 
per  le  sole  forze  della  natura,  senz’opera  nostra,  naturali  effetti  pro- 
duce» diWartificiale  «che  noi  con  l’arte,  a nostro  piacimento,  ecci- 
tiamo nei  corpi  c sforziamo  a manifestarsi  ». 

Accetta  la  divisione  dei  corpi  in  elettrici  per  origine  ed  elettrici 
per  comunicazione,  già  stabilita,  con  lo  sperimento,  da  Grey  e da  Du- 
fay:  e dei  primi  distingue  tre  sorta,  secondo  che  loro  basta  il  solo 
stropicciamento,  o la  sola  fusione,  oppure  vogliono,  prima  dello  stro- 
picciamento, essere  scaldali,  perchè  acquistino,  massime  in  tempo 
secco,  la  virtù  di  attirare  a sè  i piccoli  corpicciuoli,  di  dare  nel  buio 
alcuna  luce,  e molli  ancora  di  far  sentire  alla  mano  il  venticello 
elettrico. 

Stabilite  questo  nozioni  preliminari,  egli  incomincia  ad  esaminare 
.i  fenomeni  dell’elettricismo  nei  corpi  elettrici  per  comunicazione.  Per- 
ciò raccoglie  i fatti  universali,  risultanti  dallo  sperienze,  che  si  pos- 
sono istituire,  combinando  in  ogni  possibile  maniera  lo  isolamento, 
e la  comunicazione  col  suolo,  della  catena  (D  e della  macchina,  c 

(1)  Beccaria  chiama  catena  il  corpo  o la  serie  dei  corpi  elettrizzatili  per  comu- 
nicazione (conduttori)  che,  isolati,  si  pongono  in  prossimità  del  globo,  o del  di- 
sco della  macchina. 
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variando  del  pari  lo  stato  elettrico  de'corpi,  tra’ quali  si  possono  ec- 
citare i segni  elettrici  (*). — Egli  dimostra  la  mancanza  dei  segni  elet- 
trici, quando  e la  catena  e la  macchina  sono  in  comunicazione  col 
suolo;  — la  costanza  dei  medesimi  nella  catena,  o nella  macchina, 
allorché  l’isolamento  è limitato  soltanto  o alluna,  o all’altra  di  esse;— 
la  impossibilità  dei  segni  elettrici  simultanei  tra  due  parli  della  mac- 
china, o tra  due  parti  della  catena;  sibbcne  tra  una  parte  della  prima 
ed  un'altra  della  seconda,  — la  maggiore  intensità  dei  segni,  allorché 
la  macchina,  e la  catena,  sono  alternamente  elettriche  — e la  esiguità 
loro  quando  son  dati  dalla  catena,  e dalla  macchina,  ad  un  corpo  iso- 
lato (2). 

Nel  riassumere  e coordinare  questi  fatti,  alcuni  de’ quali  già  ri- 
conosciuti dai  primi  inventori  della  macchina  elettrica,  ed  altri  in. 
parte  inlravveduli  da  Watson  e da  Franklin,  egli  vi  aggiunge  il  se- 
guente, da  niuno  ancora  avvertilo:  che  se  la  macchina  eia  catena  sono 
isolate,  questa  primieramente  dà  alcuni  segni  elettrici,  i quali  in  breve 
s’indeboliscono  e si  dileguano.  Spenti  i segni  della  catena,  incomin- 
ciano a manifestarsi  quelli  della  macchina,  che  tosto  a loro  volta  sce- 
mano, e mancano.  Di  bel  nuovo  spenti  i segni  della  macchina,  ricom- 
paiono nella  catena,  e così  sempre  in  modo  alterno. 

Da  questo  fenomeno,  connesso  con  l’altro  osservalo  da  Franklin:— 
che  mai  una  parte  della  macchina,  o della  catena,  dà  segni  elettrici  ad 
altra  parte  della  macchina  o della  catena:  ma  solo  tali  manifestazioni 
si  ottengono  tra  una  parte  di  quella  e un’altra  di  questa,  — egli  trae 
argomento  a stabilire  la  teoria  deU’elittricismo.  Perocché  gli  apparisce? 
ad  evidenza,  che  tra  l’elettricismo  della  macchina,  e della  catena  (ossia 
dei  conduttori  circostanti  alla  macchina)  non  v’ha  la  medesimezza, 

■ (I)  Nel  concetto  di  Beccaria  per  segni  elettrici  di  un  corpo  debbonsi  inten- 
dere i fenomeni,  che  accennano  l’elettrizzamento  del  medesimo:  tali  sono  l'attra- 
zione c la  ripulsione  di  corpi  leggeri,  la  scintilla,  ed  il  venticello,  che  si  fa  sen- 
tire al  rovescio  della  mano  accostata  alla  superficie  del  corpo  elettrizzato. 

(2)  Beccaria,  F.lottricismo  artificiale  c naturale,  cap.  I,  pag.  6 e seg. 
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che  si  trova  tra  l'elettricismo  delle  diverse  parti  della  macchina,  e 
neppure  la  medesimezza,  che  esiste  tra  l’elettricismo  delle  diverse 
parti  della  catena. 

Questa  differenza  gli  risulta  anche  più  manifesta  nei  fenomeni 
luminosi  delle  punte  metalliche,  osservati  primamente  daGrcy,  e che 
égli  si  fa  ad  esaminare  con  diligenza  anche  maggiore  di  quella  ado- 
perata da  Franklin  medesimo,  che  pure  ne  riconobbe  il  potere  disper- 
sivo per  la  elettricità,  e ne  fece  la  stupenda  applicazione  ai  paraful- 
mini. — Nola  infatti  il  Beccaria  una  differenza  di  luce  sulle  punte 
metalliche,  secondo  che  le  medesime  sono  solamente  accostate  alla 
macchina,  oppure  trovansi  ad  essa  sovrapposte.  Nel  primo  caso  esce 
dalla  punta  un  fascetto  di  innumerabili  e minutissimi  raggi,  fra  loro 
divergenti,  che  successivamente  si  suddividono,  e scompaiono,  a misura 
che  più  si  scostano  dalla  punta.  Accompagna  il  fascelto  di  luce  uno 
stridore  o cigolamento  (già  notato  da  Grcy)  somigliante  a quello  di 
legna  verdi  poste  sul  fuoco,  e ch’egli  per  ciò  denomina  cigolamento 
elettrico , mentre  dice  fiocco  elettrico  il  fascetto  luminoso.  — Collocata 
per  contro  la  punta  metallica  sovra  la  macchina,  ed  accostatole  un 
corpo  conduttore,  questo  splende  in  alcuna  sua  parte,  mentre  si  aduna 
sulla  sprangbetta  metallica  una  tenue  luce,  incomparabilmente  mi- 
nore del  fiocco  precedenlo;  la  quale  egli  distingue  col  nome  di  stel- 
letta elettrica,  tuttoché,  bene  osservata,  rassomigli  ad  un  piccolo  cono, 
formato  da  cortissimi  raggi,  convergenti  nella  punta.  — Apparenze 
contrarie  presenta  la  spranghelta  metallica  rispetto  alla  catena.  In- 
fatti avvicinata  ad  essa  dà  la  stelletta,  in  vece  del  fiocco;  e posta  con 
essa  a contatto  dà  questo,  e non  quella  (J). 

Siffatta  varietà  di  luce  sulle  punte  metalliche,  rivela  al  Beccaria 
il  modo  di  circolazione  dell’e/eMrico  vapore  (2 3),  c gli  conferma  nella 

(2)  Bcccaria,  Et.  art.  e nat.,  cap.  I,  pag.  8 e seg. 

(3)  Dà  il  Beccaria  al  fluido  elettrico  la  denominazione  stessa  di  vapore  elet- 
trico datagli  già  da  Newton  nel  suo  trattato  di  Ottica.  Lib.  Ili,  quest.  Vili. 
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mente  la  distinzione  delle  due  specie  di  elettricismo.  « Imperciocché, 
egli  dice,  il  fiocco  elettrico,  che  scorre  dalla  spranghella  alla  mac- 
china, o si  osservi  la  successiva  divergenza,  suddivisione  e scolori- 
mento dei  raggi,  che  lo  compongono,  o si  consideri  il  piegamento  di 
lui  verso  i punti  più  vicini  della  macchina,  certamente  altro  non  è,  che 
una  corrente  cji  elettrico  vapore,  che  dalla  spranghella  alla  macchina 
si  propaga;  e similmente  il  fiocco  elettrico,  che  esce  dalla  spran- 
ghelta  annessa  alla  catena  comunque  elettrica,  c si  dirige  ai  corpi 
stranieri  comunicanti  col  suolo,  è una  simile  corrente,  che  si  propaga 
dalla  catena  verso  questi  corpi.  — ÀU’opposto  la  stelletta  lucida  della 
spranghella  annessa  alla  macchina,  cui  si  presenta  un  corpo  straniero, 
ò formata  dal  concorso  dei  raggi  elettrici,  che  dal  corpo  straniero  si 
uniscono  in  essa  punta;  e la  stelletta  lucida  della  spranghella  presen- 
tala alla  catena,  altro  non  è che  il  concorso  de'  raggi  elettrici,  che 
dalla  catena  si  disperdono  in  essa  punta,  come  in  corpo  straniero  ». 

« Abbiamo  dunque  questo  principio,  che  più  determinatamente  ne 
divisa  la  differenza  dcH’elettrizzamento  della  macchina  da  quello  della 
catena:  che  essendo  comunque  elettrizzala  la  macchina,  c essa  in  istato 
di  ricevere  da  un  corpo  straniero;  ed  essendo  comunque  elettrizzata 
la  catena,  é questa  in  istato  di  compartire  a'corpi  stranieri  una  quan- 
titìi  di  elettrico  vapore  » (*). 

Osserva  poscia  il  Beccaria  come, — poste  la  macchina  e la  catena 
entrambe  in  comunicazione  col  suolo,  od  entrambe  isolate,  e stropic- 
ciandosi il  globo  nell'oscuritù  — splende  il  vapore  elettrico  tra  le  dita 
di  chi  stropiccia  il  globo  ed  il  globo  medesimo,  c tra  il  globo  ed  i 
fili  metallici  posti  a capo  della  catena.  L’apparizione  di  tali  stellette, 
e l’attitudine,  che  hanno  la  macchina  di  ricevere  il  vapore  elettrico  dai 
corpi  stranieri,  e la  catena  di  disperderlo  in  questi,  gli  accennano 
chiaramente,  che  il  vapore  elettrico  scorre  e si  propaga  dai  corpi  stra- 
nieri nella  macchina,  e da  qucsla,  pel  corpo  strofinarne,  passa  nel 
(l)  Btccaria,  Et.  art.  e nat-,  cap.  I,  pag.  10  e seg. 
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globo,  e quindi,  pel  fiocco  metallico,  nella  catena,  da  cui  si  espande 
ne' corpi  stranieri.  Frattanto  dalla  macchina  e dal  suolo  il  corpo  stro- 
finante riceve  altrettanto  vapore  in  compenso  di  quello  ceduto  al 
globo,  e da  questo  diffuso  alla  catena  (*>. 

Dal  che  argomenta  della  naturale  diffusione  del  vapore  elettrico 
ne’ corpi,  e della  forza,  con  la  quale  dai  corpi,  in  cui  trovasi  in  eccesso, 
si  spande  in  quelli,  che  ne  difettano:  e mette  in  evidenza  come  l'atti- 
tudine d un  corpo  a ricevere  elettricità  da  un  altro  essenzialmente 
dipenda  dalla  differenza  del  loro  stato  elettrico;  e come  ancora  la 
circolazione  di  questo  fluido  nc’ corpi  conduttori  non  sia  ragione  suf- 
ficiente, perchè  i medesimi  diano  segni  elettrici  a corpi  stranieri,  se 
prima  non  vengano  isolali  (1 2 3>. 

Con  questi  principi,  analiticamente  dedotti  con  l’esperienza,  egli 
spiega  i fatti  generali  relativi  all’elcttrizzamento  della  macchina,  e dei 
conduttori,  costituenti  la  catena;  e chiarisce  l'universale  consenti- 
mento dei  medesimi  con  la  teoria,  mostrandone  la  dipendenza  da  un 
unico  principio:  cioè  che  ogni  segno  elettrico  è prodotto  dal  vapore, 
che  dal  corpo,  in  cui  è in  copia  maggiore,  si  spande  nell'altro,  che  ne 
ha  meno,  con  una  vivacità  di  segni  proporzionale  alla  differenza  di 
queste  due  quantità  <3>. 

V. 

A porre  viemmeglio  in  sodo  la  teoria  di  Franklin,  imprende  il  fi- 
sico italiano  a discutere  i segni  dell’elettricismo  in  particolare. 

Esaminando  il  fenomeno  delle  attrazioni  e delle  ripulsioni  — col 
ripetere  o variare  in  più  modi  e gli  sperimenti,  che  sopra  fili  di  lino 
già  avevano  istituito  Gueriko,  llawkesbec,  Grcy  e Dufay,  e quelli 
svariatissimi  sovra  pendolini  di  sovero  immaginali  da  Franklin  — 

(1)  lUcllric.  arlif.  e nat.  cap.  I,  pag.  44  c scg. 

(2)  Id.  Cap.  I,  pag.  42  e seg. 

(3)  lit  cap.  I,  pag.  44  e scg. 
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prova  il  Beccaria,  che  i movimenti  elettrici  tutti  dipendono  dal  so- 
vraccennato principio:  che  due  corpi  inegualmente  elettrici  si  acco- 
stano con  una  vivacità  di  moto  proporzionale  alla  differenza  del  va- 
pore elettrico  da  essi  posseduto  (*). 

Considerando  poscia  il  fenomeno  della  ripulsione  permanente,  che 
sussegue  alla  prima  attrazione,  osserva  che  una  sfericciuola  di  sovero 
dopo  alcun  tempo  ricade  dalla  posizione  obbliqua,  assunta  dopo  il 
contatto  d'un  corpo  elettrizzato,  e ricorrendo  al  medesimo  altra  volta 
lo  tocca,  e poscia  se  ne  scosta,  riprendendo  la  posizione  obbliqua  di 
prima.  Che  se  alla  sfericciuola,  mentre  è sospesa,  si  accosta  il  dito, 
velocemente  a questo  ella  si  dirige,  e subitamente  rivola  al  corpo 
elettrizzalo.—  Dall’esame  di  questo  fatto  egli  conchiude  con  Franklin, 
che  l’aria  non  è alta  ad  assorbire  l’eccesso  ed  a compensare  il  difetto 
dell’elettricismo  della  sfericciuola,  come  a ciò  sono  idonei  i corpi  con- 
duttori. Ma  poiché  dopo  alcun  tempo  la  sfericciuola  ricade;  e non  ri- 
cade se  non  dopo  aver  comunicato  l’eccessivo  vapore,  o compensa- 
tone il  difetto;  e d'altronde  per  le  circostanze  dello  sperimento,  non 
havvi  altro  corpo,  ebe  possa  riceverne  o darne:  ne  segue  che  l'aria 
può  dare  o ricevere,  in  tratto  di  tempo,  una  quantità  di  elettrico  va- 
pore, che  atti  sono  a dare  o ricevere  in  un  istante  i corpi  conduttori: 
e che  nel  caso  concreto,  la  sfericciuola,  fuggendo  dal  corpo  elettriz- 
zato, va  a sospendersi  nell’aria  più  lontana  da  esso,  perchè  rispetti- 
vamente meno  elettrica;  onde  ad  essa  può  comunicare  il  suo  eccesso, 
o riceverne  il  compenso  del  suo  difetto  (2). 

Da  questa  proprietà  dell’aria  combinata  col  principio  fondamen- 
tale della  teoria  frankliniana,  il  Beccaria  ricava  la  ragione  di  alcune 
sperienze,  le  quali  complicatissime  apparvero  ai  fisici,  che  primi 
le  istituirono:  siccome  la  divergenza  di  due  fili  o di  due  pendolini 
posti  sovra  la  macchina  o sovra  i conduttori  elettrizzati;  — il  crescere 

(1)  Elellric.  artif.  e nat.  cap.  II,  pag.  18  e seg. 

(2)  Jd.  cap.  Il,  pag.  25  c seg. 
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dell’angolo  di  loro  divergenza  in  ragione  dell’intensità  elettrica;  — lo 
scostarsi  vieppiù  di  ognuno  di  essi  dalla  verticale,  se  gli  si  avvicina 
un  conduttore  — il  rimanere  a questo  aderente  se  giunge  a toccarlo 
ccc.  (•). 

Dalle  medesime  leggi  il  Beccaria  fa  dipendere  Io  sparpagliamento, 
che  primi  osservarono  i fisici  tedeschi,  di  una  sottile  vena  di  liquido 
sgorgante  da  un  vaso  elettrizzato.  Mostrando  infatti  come  tra  i filetti 
di  essa  vena  succedano  gli  stessi  fenomeni,  che  tra  due  o,  meglio,  più 
fili  di  lino  posti  sovra  un  corpo  elettrizzato,  arguisce  dell’unità  ed  iden- 
tità di  ragione  dei  due  effetti:  cioè  che,  come  i fili,  cosi  gli  spruzzi  del 
getto  liquido  si  espandono  c si  scostano  verso  l’aria  laterale,  meno  di 
essi  elettrica,  giusta  la  legge  costante,  che  un  corpo  qualunque  si  av- 
vicina ad  un  altro,  se  inegualmente  elettrico.  G conferma  il  fatto  della 
poca  attitudine  dell’aria  nel  dare  e nel  ricevere  il  vapore,  in  paragone 
della  attitudine  somma  de'corpi  conduttori  (2). 

Nel  mostrare  la  dipendenza  di  questi  fatti  dalla  teoria  frankliniana, 
pare  al  Beccaria,  che  la  naturale  ragione  di  essi  sia  sfuggita  al  Fran- 
klin medesimo:  il  quale  suppone,  che  le  parti  del  getto  liquido  si 
espandano  per  la  ripulsione  cagionata  dall’  elasticità  del  vapore, 
onde  sono  cariche.  Al  che  egli  osserva  che  se  ciò  fosse,  non  dovrebbe 
manifestarsi  un  uguale  sparpagliamento,  allorché  il  getto  è elettrizzato 
negativamente,  epperciò  minore  è la  forza  del  vapore:  dovendo  anzi 
il  getto  non  già  dividersi  in  spruzzi  divergenti,  ma  scorrere  più  unito, 
che  non  faccia  quando  trovasi  nello  stato  naturale  <3>. 

Inetta  del  pari  alla  spiegazione  degli  accennati  fenomeni  riconosce 
la  ipotesi  di  Nollet  di  due  correnti  simultanee  di  materia  elettrica,  ef- 
fluente l’una  dal  corpo  elettrizzato,  affluente  l'altra  al  medesimo  dai 

(1)  F.lellric.  arlif.  e nat.  cap.  II,  pag.  26  c seg. 

(2)  Id.  cap.  II,  pag.  28  e seg. 

(3)  Vuoisi  qui  avvertire  che  la  spiegazione  data  da  Franklin  concorda  con 
quella  oggidì  ammessa,  che  cioè  due  corpi  egualmente  elettrizzali,  siano  positiva- 
mente  o negativamente,  fra  loro  si  repellono. 
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corpi  vicini.  Accetta  Beccaria  le  due  verità,  cho  sono  implicitamente 
riconosciute  da  questo  sistema,  cioè  la  universale  diffusione  del  va- 
pore elettrico  e la  necessità  del  compenso  di  quello,  che  dai  corpi 
elettrizzati  continuamente  si  spande,  — ma  respinge  il  sistema,  com- 
battendo ad  uno  ad  uno  i fatti,  sui  quali  esso  è appoggiato  (t). 

Nemmeno  più  razionale  trova  la  opinione  di  coloro,  tra  i quali 
Hawkesbee,  che  assegnano  alla  reazione  dell’aria  contro  1’cleltrico 
vapore,  che  intorno  ai  Corpi  elettrizzati  si  espande,  l’uUìzio  di  respin- 
gere verso  di  quelli  i piccioli,  corpicciuoli  ; avendogli  opportuni  spe- 
rimenti dimostrato,  che  i movimenti  elettrici  avvengono  tuttavia  nel 
vuoto. 

Curiose  sono  le  sperienze  da  esso  istituite  in  proposito.  Prese  ad 
esaminare  dapprima  i mutamenti,  che  avvenivano  nel  fiocco  elet- 
trico di  una  verghetla  acuminata  di  ottone,  introdotta  nella  campana 

(t)  I fatti  invocati  dai  Nollctisti  in  appoggio  dei  sistema  delle  affluenze  cd  cf- 
fluenze  simultanee  sono  i seguenti: 

1.  Accostando  corpi  conduttori  ad  un  altro  elettrizzato,  veggonsi  uscire  da  quei 
corpi  dei  getti  luminosi  simili  a quelli,  che  escono  da  una  sbarra  di  ferro  elet- 
trizzata: vi  ha  dunque  una  materia  affluente  identica  alla  effluente. 

2.  La.  superfìcie  di  un  liquido  si  solleva  verso  un  corpo  elettrizzato,  che  te  si 
avvicina;  le  foglie  leggere  vi  si  accostano  più  rapidamente,  se  poste  sovra  un 
corpo  conduttore.  Questi  movimenti  sono  prodotti  dalla  materia  affluente  dai  li- 
quori, ecc.  verso  il  corpo  elettrizzato. 

3.  Un  liquido  elettrizzato  si  evapora,  a cagione  della  materia  effluente;  si  eva- 
pora anche,  se  posto  in  vicinanza  di  un  corpo  elettrizzato;  in  grazia  della  ma- 
teria effluente  da  esso,  che  sarà  affluente  rispetto  al  corpo  elettrizzato. 

Ma  a questi  fatti  il  Beccaria  contrappone  la  differenza  negli  elfetti  luminosi 
(6occo  c stelletta)  che  son  presentati  dal  corpo  elettrizzato,  c dai  conduttori  acco- 
stati al  medesimo. — Osservando  poi  che  le  punte  spogliano  rapidamente  i corpi, 
cui  si  accostano,  della  elettricità,  onde  sono  provveduti,  argomenta  che  le  punte, 
anziché  dare,  ricevono  Cd  assorbiscono  la  elettrica'  materia:  il  quale  principio, 
ammesso  pure  da  Franklin,  è erroneo,  come  giù  altrove  dicemmo. — Spiega  poi 
il  sollevamento  dei  liquori  col  generale  principio,  che  i corpi  inegualmente  elet- 
trici a vicenda  si  attraggono.  — Mostra  che  la  varia  celerilà  di  movimento  dei 
corpi  leggeri,  posti  su  corpi  conduttori  o coibenti,  dipende  da  ciò,  che  su  quelli 
si  distrugge  a)  primo  contatto  lo  stato  elettrico,  mentre  su  questi  dura  per  maggior 
tempo;  cpperciò  men  vivo  è il  rinccostamento  al  corpo  elettrizzato.  — Quanto  poi 
alla  evaporazione  dichiara  bastare  a produrla  la  sola  materia  affluente. 

V.  Beccaria,  Et.  art.  e nat.,  cap.  Il,  pag.  30  c scg. 
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pneumatica.  A misura  che  questa  si  vuotava  d’aria,  i raggi  del  fiocco  si 
allungavano,  mentre  ne  scemava  il  numero  e la  divergenza,  e s’au- 
mentava la  grossezza  di  quelli  residui.  Quest'esperienza  lo  convinse 
ebe  l’aria,  tuttoché  atta  a dare  o ricevere,  in  tratto  di  tempo,  l’elet- 
trico vapore,  al  medesimo  tuttavia  resiste,  allorché  copiosissimo  la 
invade,  e perciò  lo  divide  e lo  sparpaglia  se  densa,  e ne  permette 
una  più  facile  propagazione  se  rarefatta. 

Gli  nacque  frattanto  il  sospetto,  che  la  reazione  dell’aria  in  alcun 
modo  influisse  sui  movimenti  elettrici  ; ma  tosto  mutò  opinione,  al- 
lorché vide  nei  vuoto  un  filo  di  refe,  appeso  alla  verghclla,  oscillare 
.alternamente  fra  la  parete  della  campana  c un  dado  di  ottone,  collo- 
cato a poca  distanza  dal  filo.  — Sperimentò  poscia  con  minuzzoli  di 
foglie  d'oro,  poste  sul  piatto  della  macchina,  e vide  alcune  di  esse  co- 
me drizzarsi  in  piedi,  c in  tale  positura  trattenersi,  finché  durava  lo 
eleltrizzamento,  ed  altre  accorrere  verso  la  parete  della  campana,  ap- 
pena  si  venisse  alla  medesima  accostando  il  dito Rinnovò  da  ul- 

timo lo  sperimento,  isolando  la  macchina  pneumatica. 

Dagli  accennali  sperimenti  gli  risultò,  che  l’aria  non  è assoluta- 
mente  necessaria  per  gli  elettrici  movimenti:  laonde  questi  non  di- 
pendono punto  dalla  reazione  dell’aria,  ma  sono  una  logica  conse- 
guenzadell’attrazione,  che  ha  luogo  fra  corpi  inegualmente  elettrici  (i). 

Dallo  stesso  principio  dell’attrazione,  che  ha  luogo  fra  corpi  ine- 
gualmente elettrici,  fa  dipendere  la  ragione  di  altri  movimenti,  sic- 
come dello  scampanio  elettrico,  immaginato  dai  fìsici  di  Germania, 
del  ballo  elettrico,  immaginato  da  Watson  in  seguito  allo  sperimento 
di  Newton  (2),  dell’altalena  elettrica  c della  girandola  elettrica,  da  lui 
costruite  ad  imitazione  della  macchinetta,  a mezzo  della  quale  Fran- 
klin  volle  rappresentare  il  movimento  dei  pianeti  (3;. 

(1)  Flcllr.  arlif.  e nalur.,  cap.  Il,  pag.  33  c seg 

(2)  V.  Periodo  primo,  pag.  22. 

(3)  Eleltr.  arlif.  e nutur.,  cap.  Il,  pag.  41  e seg. 
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Dimostra  infine  con  la  esperienza,  che  le  scintille  e il  venticello 
elettrico  non  solo  dipendono  dal  principio  fondamentale  su  esposto, 
ma  sono  lo  stesso  elettrico  vapore,  che  dal  corpo,  che  ne  ha  più,  al 
corpo,  che  ne  ha  meno,  ad  eguaglianza  si  diffonde.  Infatti  e le  scintille 
e il  venticello  elettrico  si  hanno  tra  una  persona  allo  stato  naturale, 
ed  un’altra,  elettrizzata  in  più  od  in  meno,  e specialmente  hanno 
luogo  tra  due  persone  contrariamente  elettrizzate  : il  che  accenna 
chiaramente  il  diffondersi  dell’elettrico  vapore,  dal  corpo,  che  lo  con- 
tiene in  eccesso,  a quello,  che  ne  possiede  di  meno. 

VI. 

• 

Dedotta  cogli  sperimenti  la  legge  di  propagazione  deU’elcttrico 
vapore,  esamina  il  Beccaria  i modi  di  eccitamento  deirclellricismo  nei 
corpi. 

Cagiono  eccitante  precipua,  ma  non  unica,  è lo  strofinamento,  il 
quale  non  produce,  ma  sprigiona  soltanto  il  fluido  naturalmente  dif- 
fuso ne’ corpi,  siccome  giù  dimostrarono  le  sperienze  anteriori  di 
Watson  c di  Franklin.  — Come  poi  avvenga  il  movimento  del  fluido 
per  l’azione  dello  strofinio,  egli  non  sa,  nè  altri  prima  di  lui  seppe 
dirlo.  Considerando  tuttavia  che  lo  stropicciamento  vicendevole  dei 
corpi  li  scalda,  e si  ne  eccita  il  fuoco  in  essi  nascosto,  che  talora  li 
abbrucia,  li  infiamma  e li  scioglie  ; — che  alla  migliore  riuscita  dei 
fenomeni  elettrici  giova  assaissimo  il  riscaldamento  dei  corpi,  coi 
quali  si  sperimenta,  e che  l’elettrico  vapore  circola  più  agevolmente 
nei  corpi  riscaldati  ; — che  l'elettricità  produce  a sua  volta  tanto  ca- 
lore da  infiammare  i corpi,  ne'quali  si  propaga;.—  che  finalmente  per 
la  sola  fusione  alcuni  corpi  si  elettrizzano;  tutti  questi  fatti  conside- 
rando, egli  cade  m sospetto,  che  appunto  lo  eccitamento  delle  ignee 
particelle  possa  servire  di  mezzo  per  lo  eccitamento  dell’ elettri- 
cismo H). 

(t)  Beccaria,  Eletti',  artif.  e nalur .,  cap . Ili,  pag.  48  e seg- 
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Del  resto,  in  qnalunque  modo  si  faccia  l'intcriore  movimento  del 
fluido  elettrico,  la  esperienza  chiarisce,  eh’ esso  dal  suolo  accorre  nel 
corpo  strofinante,  e da  questo  al  globo  o cilindro  strofinato,  dal  quale 
passa  ne' conduttori  formanti  la  catena,  per  mezzo  del  fiocco  metallico, 
con  cui  essa  si  accosta  al  globo  della  macchina. 

In  questo  caso  la  catena  è elettrizzata  per  eccesso,  perciocché 
raccoglie  l'elettricità  dalla  macchina,  e,  in  grazia  del  suo  isolamento, 
altrove  non  diffonde  il  vapore  ricevuto.  — Ad  elettrizzare  poi  negati- 
vamente la  macchina  basta  lo  isolamento  di  essa,  affinché  il  suolo  più 
non  supplisca  al  difetto  di  vapore,  che  essa  trasmette  alla  catena. 
Dunque  l'isolamento  della  catena  determina  lo  stato  elettrico  positivo, 
e l’isolamento  della  macchina  lo  stato  elettrico  negativo:  le  quali  due 
semplici  maniere  di  elettrizzare  in  più  ed  in  meno  la  macchina  elet- 
trica sono  ancora  oggidì  comunemente  adoperale  (*). 

Tralasciata  la  questione  del  modo  particolare  di  azione  dello  stro- 
finamento, dubbia  ancora  ai  di  nostri,  perché  intimamente  connessa 
alla  natura,  pur  essa  incognita  finora,  dell’elettrico  fluido,  sperimenta 
-il  Beccaria  intorno  alla  velocità  ed  alla  direzione,  secondo  le  quali  ne 
avviene  la  propagazione  nei  conduttori.  — No*n  ignorava,  egli  i tenta- 
tivi fattisi,  pochi  anni  innanzi,  in  Francia  da  Lemonnier  e in  Inghil- 
terra da  Watson,  né  i mezzi,  che  in  siffatte  ricerche  eransi  adoperati. 
Anzi  ad  imitazione  di  questi  egli  « tese  ed  isolò  in  giro  d’un  ampio 
chiostro  una  serie  di  cordicelle  da  cembalo,  formanti  una  catena  della 
lunghezza  di  500  piedi  parigini.  Congiunse  uno  dei  capi  della  catena 
al  fiocco  metallico  contiguo  al  globo,  ed  applicò  all'altro  capo,  che  era 
distante  dal  primo  per  soqquadro  piedi,  una  sfera  di  legno  dorata; 
collocando  solt’essa,  e a distanza  di  un  pollice,  dei  minuzzoli  di  foglie 
d'oro  sovra  un  piatto  di  stagno.  Accanto  al  primo  capo  della  catena 
adattò  un  pendolo  sospeso  tra  archi  di  cicloide,  atto  a fare  due 
vibrazioni  per  secondo.  Era  questo  tenuto  fuori  di  sua  posizione  di 

(1)  Elettric.  artif.  c nalur.  cap.  HI,  pag.  50. 
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equilibrio  per  mezzo  d’una  cordicella  metallica  annodala  a quella  del 
circuito,  onde  avveniva  che  la  catena,  per  via  di  questa  comunicazione 
col  pendolo,  e conseguentemente  col  sviolo,  non  cominciava  ad  elet- 
trizzarsi che  nell'istante,  in  cui  si  troncava  la  comunicazione  mede- 
sima: nel  quale  istante  cominciavano  pure  le  oscillazioni  del  pendolo. 
Eseguendo  più  volte  lo  sperimento,  sempre  gli  riuscì  di  contare  una 
vibrazione,  prima  di  scorgere  alcun  movimento  nei  corpi  leggeri  sot  - 
toposli  alla  sfera  dorata.  — Con  funicelle  di  canapa  notò  non  meno  di 
sette  vibrazioni;  e da  due  a tre  soltanto,  se  il  canape  era  bagnato». — 
Questo  ritardo  non  gli  accadde  sperimentando  con  la  scarica,  assai 
più  forte,  della  boccia  di  Leida:  laonde  egli  suppose,  che  quel  tempo 
non  rappresentasse  la  intrinseca  velocità  del  fluido  elettrico;  il  quale 
potò  benissimo  essersi  propagalo  aH’ultimo  capo  della  catena  in  tempo 
minore,  ma  osservisi  alquanto  soffermato,  dovendosi  adunare  in  mag- 
gior copia,  prima  di  aver  fona  sufficiente  a manifestarsi:  il  che,  diciam 
di  passata,  non  concorda  col  sospetto,  da  lui  concepito,  di  una  velo- 
cità variabile  in  proporzione  dell’intensità  del  fluido  elettrico,  e d'al- 
tronde contradetto  dalle  sperienze  del  secolo  nostro,  come  già  altrove 
ebbimo  occasione  di  dire  <*). 

Anch’egli,  intonacando  di  pece,  per  alcun  tratto,  un  filo  metallico, 
ed  elettrizzando  un  tubo  pieno  di  mercurio,  riconosce  che  la  propa- 
gazione del  fluido  elettrico  ne’ conduttori,  si  fa  per  addentro  alla  loro 
stessa  sostanza.  — E traendo  scintille  da  conduttori,  presentanti  sulla 
loro  superficie  delle  interruzioni,  ò primo  a dimostrare,  che  l’aria  cir- 
costante ai  corpi  elettrizzati  è pur  essa  elettrizzata  a sua  volta:  ma  l’elet- 
trico vapore  semplicemente  l’attraversa  dove  lo  spazio  più  brevesepara 
il  punto,  da  cui  scoccala  scintilla,  e il  punto  del  conduttore,  che  deve  ri- 
ceverla, rinnovando  tante  volte  la  scintilla,  quante  sono  le  interruzioni; 
laddove  nei  conduttori  continui  passa  inosservato  e senza  strepilo  ®. 

(V)  Elellric.  arlif.  e nat.  cap.  Ili,  pag.  51  c seg. 

(2)  III.  cap.  Ili,  pag.  53. 
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Lemonnicr  sperimentando  sulla  propagazione  dell’elettricità  nei 
conduttori,  dimostrava  che  la  vivacità  della  scintilla  è maggiore  nei 
fili  e nelle  lamine  metalliche  di  maggiore  lunghezza.  Beccaria  ri- 
petendo le  sperienze  di  Lemonnicr,  ed  altre  ancora  c singolarissime 
aggiungendone,  relative  al  fiocco  elettrico  nel  vacuo  (esperimento 
detto  oggidì  dell’uopo  elettrico  o filosofico)  conferma  il  principio,  che 
l’elettrico  vapore  scórre  con  maggior  forza,  nel  senso  della  lunghezza 
de’ corpi,  c s'ingagliardisce  in  ragione  di  questa  lunghezza  mede- 
sima D). 

Dal  quale  principio  egli,  innanzi  ad  ogni  altro  fisico,  deduce  che, 
l’elettrico  vapore,  diffondendosi  nei  corpi  conduttori,  dove  si  restringe 
la  forma  e lo  spessore  de’ medesimi,  ivi  a proporziono  si  condensa 
e cresce  di  forza  e dt  attività.  Il  perchè  nelle  punte  metalliche  lo 
elettrico  fluido  si  va  riducendo  a densità  sempre  maggiore  nelle 
parli  gradatamente  più  sottili,  e all’apice  delle  medesime  si  accu- 
mula per  modo,  da  vincere  la  resistenza  dell’aria,  e l’attraversa, 
fuggendo  da  quelle  in  forma  di  fiocco:  il  quale  non  solo  accenna  la 
direzione  dell’efllusso;  ma  sciogliendosi  in  più  raggi  luminosi,  agi- 
tando l’aria,  a guisa  di  venticello,  e cigolando  neUattraversaiia,  chia- 
ramente dimostra  il  suo  condensamento  nella  punta,  da  cui  esce. — 
Del  disperdimento  del  vapore  elettrico  per  le  punte,  e del  consen- 
timento di  questo  fenomeno  con  la  teoria  stabilita,  egli  adduce  a 
prova  gli  sperimenti  stessi  di  Franklin:  ai  quali  aggiunge  i seguenti 
conchiudentissimi. — Postosi  sovra  una  materia  isolante,  avendo  in 
una  mano  una  punta  metallica,  e tenendo  con  l’altra  la  catena  della 
macchina,  egli  osserva  che  la  punta,  se  diretta  verso  l’aria,  dà  il 
solito  fiocco;  — se  rivolta  verso  il  dito  di  una  persona  non  isolata,  dà 
il  fiocco  più  unito  e disteso; — se  presentata  ad  altra  persona  co- 
municante colla  macchina,  ma  isolata,  lo  dà  anco  più  vivo,  c a di- 
stanza assai  maggiore.  — Se  finalmente  il  fiocco  si  produce  tra  lo 
(1)  Eletlrìc.  artif.  c iiat.  cap.  HI,  pag.  55  c seg. 
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dila  della  persona  isolata,  e della  non  isolata  e comunicante  colla 
macchina,  quasi  per  intiero  verso  il  dito  di  questa  si  volge.  I quali 
fatti  s'accordano  con  la  legge,  giusta  la  quale  l'clellrico  vapore  si 
diffonde  nel  fiocco  delle  punte,  con  forza  proporzionale  alla  diffe- 
renza dcU'clellrizzamcnto  dei  corpi,  tra  i quali  si  produce  il  fe- 
nomeno (*). 

VII. 

I fenomeni  luminosi  delle  punte  metalliche  parvero  ai  Nollctisli  la 
miglior  prova  della  simultanea  formazione  delle  due  opposte  correnti, 
effluente  ed  affluente.  L’analisi  accurata  di  que’  fenomeni  conduce  il 
Beccaria  ad  opposte  conclusioni:  egli  abbatte  quel  sistema  con  le  ar- 
mi stesse,  con  cui  si  credette  dai  fautori  di  esso  di  poterlo  difendere. 

Scorge  egli  dapprima  tra  il  fiocco  e la  stelletta  non  poche  diffe- 
renze di  grossezza,  di  forma,  di  cigolamento,  e di  direzione  dei  raggi, 
che  l’uno  e l’altra  compongono:  donde  argomenta  della  non  assoluta 
identità  di  loro  natura.  — Poscia  con  lo  sperimento  riconosce  diversa 
la  cagione,  onde  nascono.  Infatti  una  sfera  metallica  isolata  e sospesa, 
mercè  un  filo  di  seta,  dinanzi  ad  una  punta  metallica  sovrapposta  al 
conduttore  della  macchina,  viene  gagliardamente  elettrizzala  dal  fioc- 
co, che  esce  dalla  punta.  — Se  alla  sfera  per  tal  modo  elettrizzata  si 
accosta  la  punta,  che  si  toglie  al  conduttore,  comparisce  per  pochi 
istanti  sovr’cssa  la  stelletta,  e frattanto  la  sfera  si  diselettrizza.  — Se 
poi  la  sfera  è collocala  fra  due  punte  , l’una  delle  quali  annessa  al 
conduttore,  e l’altra  comunicante  col  suolo,  splende  sulla  prima  il 
Hocco,  e la  stelletta  sulla  seconda;  c frattanto  la  sfera  non  dà  segni 
elettrici.  Ycdesi  cioè  «che  nel  primo  caso  il  fiocco  solo  elettrizza  la 
sfera,  nel  secondo  la  stelletta  sola  distrugge  lo  stato  elettrico  prodotto 
dal  fiocco;  nel  terzo  infine  la  stelletta  continuamente  distrugge  lo 

(1)  Elettrlc.  arlif.  c noi  cap.  Ili,  pag.  S6  c seg. 
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stato  elettrico,  continuamente  riprodotto  dal  fiocco.  Onde  contraria 
debb’esserc  la  cagione  dello  due  apparenze  luminose,  se,  come  in- 
fatti si  vede,  contrario  ne  è l’effetto.  E per  ciò,  siccome  il  fiocco  elet- 
trizza la  sfera,  compartendole  il  vapore  elettrico,  cosi  la  stelletta  la 
diselettrizza,  assorbendone  il  vapore  e disperdendolo  nel  suolo  ». 
D'altronde  già  vedemmo  ottenersi  il  fiocco  e la  stelletta  della  mac- 
china in  circostanze  affatto  opposte  a quelle,  in  cui  si  ottengono  dai 
conduttori  alla  medesima  annessi:  è pertanto  naturale,  che  in  oppo- 
sta maniera  eziandio  si  formino. 

Come  adunque  l’elettrico  vapore  forma  il  fiocco  e la  stelletta  sulle 
punte  metalliche?  — Esaminando  il  fiocco  e la  stelletta  su  punte 
simili , presentate  a superficie  anch’esse  simili,  c di  larghezza  bastan- 
temente estesa,  scorgesi  che  il  primo  è il  vapore  elettrico,  il  quale 
esce  dalle  punte,  che  ne  sono  sovracariche;  e la  seconda  è vapore, 
che  entra  nelle  punte,  che  ne  sono  rispettivamente  mancanti.  Invero 
il  fiocco  allunga  ed  estende  maggiormente  i suoi  raggi,  perchò  grande 
è la  densità  e la  forza,  con  cui  esce  da  una  punta:  la  stelletta  per 
contro  stende  la  sua  luce  a poche  lince;  che  il  rado  vapore,  il  quale 
parte  da  un'ampia  superficie,  e si  dirige  ad  una  punta,  a poca  di- 
stanza da  questa  si  raccoglie  in  densità  sufficiente  a respingere  l’aria, 
che  gli  resiste  ; onde  là  forma  un  punto  luminoso.  — Il  fiocco  cigola, 
perchè  il  denso  di  lui  vapore  mette  in  vibrazione  l’aria,  che  attraver- 
sa: cigola  la  stelletta,  ma  più  leggermente;  ckè  il  vapore  di  lei  meno 
denso  induce  nell'aria  meno  forti  vibrazioni.  — Il  fiocco  risplende 
chè  risplende  il  vapore  elettrico,  qualunque  volta  attraversa  l’aria  in 
densità  sufficiente;  splende,  ma  non  si  vivamente  la  stelletta,  a ca- 
gione della  minoro  densità  dei  raggi,  che  la  compongono. 

Queste  differenze  tra  il  fiocco  e la  stelletta  cessano  quasi  per  in- 
tiero, quando  una  punta  metallica  si  presenti  ad  altra  punta:  allora 
la  stelletta  si  ingrandisce,  ed  assume  le  apparenze  d’un  fiocco.  Ma  ciò, 
avviene  da  che,  esseudo  le  due  punte  assai  vicine,  questo  unisce  i 
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suoi  raggi  a quelli  della  stelletta,  e ne  accresce  perciò  la  grossezza  e 
lo  splendore.  Infatti  se  grande  ò la  distanza,  che  separa  le  due  punte, 
appare  su  quella,  che  comunica  col  suolo,  la  semplice  stelletta , e 
questa  poi  cresce  -di  vivezza  e di  estensione,  a misura  che  s’avvicina 
al  fiocco  dell'altra  punta.  — Dai  quali  fatti  il  Beccaria  ricava  la  ge- 
nerale conclusione:  che  le  punte,  presentate  ai  conduttori  della  mac- 
china, ne  ricevono  l’cleltrico  vapore,  e nulla  ad  essi  ne  danno;  o in 
altre  parole:  che  nella  punta,  meno  provveduta  di  elettricità,  si  dif- 
fonde il  vapore  dai  corpi,  che  più  ne  hanno.  Con  molti  sperimenti  poi 
riconosce,  che  un  corpo  più  acuto  a sò  trae  l’elettrico  vapore  da  mag- 
giori distanze,  ina  in  quantità  e densità  minore , che  non  faccia  uno 
meno  acuto. 

Di  questi  fatti,  che  tutte  le  sperienze  confermano , facilmente  si 
rivela  la  causa  a chiunque  rifletta  ai  due  principi,  già  stabiliti,  della 
diffusione  del  vapore  da  un  corpo  all’altro,  in  proporzione  della  dif- 
ferenza dcU’cletlricismo  d’ambeduc,  e della  resistenza,  che  l'aria  op- 
pone allo  scorrimento  dell’elettrico  vapore.  Infatti  la  figura  della  stel- 
letta ne  mostra,  che  a formarla  concorrono  molti  raggi,  i quali  da  una 
assai  larga  superficie  del  corpo  elettrizzato  si  volgono  lutti  all’apice 
della  punta,  c si  uniscono  a vincere  la  resistenza  del  filo  sottilissimo 
d’aria,  che  attraversano.  Basterà  dunque  che  la  punta  trovisi  nei  li- 
miti dell’atmosfera  elettrica,  perchè  il  vapore,  concorrendo  da  quei 
limiti,  possa  formare  una  sottile  corrente,  attraverso  d’un  piccolo,  c 
quindi  poco  resistente  filo  d’aria,  verso  la  punta  medesima.  — Nè 
sarà  necessario  immergere  molto  profondamente  la  punta  in  essa  at  - 
mosfera, per  averne  scintille;  e ciò  semprechè  la  punta  non  sia  so- 
verchiamente acuminata. 

Che  se  si  arrotondisce  l’apice  della  punta,  le  diverse  parti  del 
vapore  si  dirigeranno  ai  diversi  punti  della  superficie  rotonda , e 
conseguentemente  dovranno  attraversare  diversi  fili  d’aria,  crescendo 
perciò  la  resistenza  da  vincersi  ; per  cui  dovrà  la  punta  avvicinarsi 
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(li  più  al  corpo  elettrizzalo,  cd  immergersi  ncll’almosfera  più  densa 
di  vapore,  per  ricevere  una  tanto  maggior  copia  di  questo,  quanto 
maggiore  eziandio  è la  resistenza  da  vincersi.  Donde  si  vede,  che  la 
scintilla  s'avrà  bensì  da  minore  distanza , ma  sarà , a proporzione 
della  maggiore  quantità  di  vapore,  più  efficace  e piiT  viva.  Che  se  poi 
la  figura  del  corpo  sarà  piana  e molto  estesa,  il  vapore  elettrico,  che 
ad  essa  si  volge,  dovendo  dirigersi  ad  un  grandissimo  numero  di 
punti,  attraverserà  l'aria  senza  scuoterla  sensibilmente , e quindi 
senza  scintillare.  Di  ciò  porge  evidentissima  prova  il  venticello , che 
si  ottiene  invece  della  scintilla , quando  ad  un  corpo  elettrizzato  si 
presenta  il  rovescio  della  mano,  invece  della  nocca  del  dito  ('). 

Con  questi  principii,  che  il  Beccaria  fu  primo  a dichiarare,  facil- 
mente si  spiegano  i risultati  delle  prime  sperienze  istituite  da  Grey 
sovra  i conduttori  acuminati , e si  dà  ragione  di  moltissimi  altri  fatti 
congeneri:  tra  i quali  il  curiosissimo  della  beatificazione  di  Boze; — 
il  debole  eleltrizzamcnto  sia  dei  conduttori , se  armati  di  punte,  sia 
della  macchina,  se  alla  medesima  si  accosta  un  conduttore  acuminato; 
come  pure  il  volgersi  delle  foglie  d’oro  o d’argento  per  le  loro  parti 
più  acute  verso  il  corpo,  che  le  attira  ecc. 

Vili. 

I conduttori  elettrizzati,  ed  armati  di  punte,  tacitamente,  e senza 
interruzione  diffondono  nell’aria  il  vapore  elettrico,  che  in  essi  so- 
vrabbonda. — Un  tale  disperdimento  di  fluido  nell’aria  si  fa  eziandio 
dai  corpi  non  acuminati , sebbene  varia  ne  sia  la  velocità  c la  quan- 
tità. Laónde  formasi  attorno  a questi  corpi  un  'atmosfera  elettrica: 
col  quale  nome  il  Beccaria  e,  con  esso,  gli  altri  fisici  designano  lo 
spazio  d’aria,  nel  quale  diffondesi  il  vapore  del  corpo  elettrizzato. 

A formare  ed  a conservare  quest'atmosfera  due  forze  opposte  si- 
multaneamente concorrono  ; cioè  la  forza  espansiva  del  vapore  e la 
(0  Elei  Irte,  artif.  e nat.  cap.  IO,  png.  39  c seg. 
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coercitiva  dell’aria  ; poste  in  evidenza,  la  prima  dal  cessar  del  fiocco, 
cessando  lo  stropicciamento,  e quindi  l'afflusso  del  vapore  elettrico 
nel  conduttore;  e la  seconda  dall’ingrandirsi  del  fiocco  elettrico  in 
ogni  senso,  sotto  la  campana  pneumatica,  a proporzione  che  se  ne 
toglie  l’aria.  • 

L’esistenza  di  quest'atmosfera  è dimostrata  dai  segni  elettrici , 
cioè  dalla  stelletta , dal  venticello,  e dal  movimento  dei  corpi  leggeri 
posti  a qualche  distanza  dal  corpo  elettrizzato.  — Ma  questi  segni 
appajono,  non  solamente  intorno  ai  conduttori  formanti  la  catena,  ed 
elettrizzali  in  eccesso;  ma  eziandio  intorno  alla  macchina,  la  quale  è 
negativamente  elettrizzala. — Dunque  il  vapore  elettrico  si  espande 
non  solo  dalla  catena,  che  ne  sovrabbonda,  ma  ancora  dalla  mac- 
china, che  ne  difetta? 

A questa  obbiezione  cosi  risponde  il  Beccaria:  « 11  fiocco  elet- 
trico, che  danno  le  punte  presentate  alla  macchina,  all’opposto  delle 
punte  presentale  alla  catena,  sulle  quali  non  compare  che  la  stelletta 
elettrica,  basta  e per  dileguare  il  sospetto , cbe  pur  dalla  macchina 
si  espanda  il  vapore,  e per  farne  divisare  la  differenza,  che  v’ha  tra 
l’atmosfera  della  catena,  e l’atmosfera  della  macchina.  — Nell’aria , 
che  attornia  la  catena  si  espande  il  vapore,  di  che  sovrabbonda 
la-catena.  Dall’aria,  che  attornia  la  macchina,  si  diffonde  parte  del 
naturale  di  lei  vapore,  di  cui  manca  la  macchina.  In  quella  guisa, 
cbe  l’aria  contigua  alla  catena  resiste  a ricevere  in  sè  un  vaporo 
eccessivo,  e nulladimcno  ne  è a forza  caricala  dall’eccesso  della  ca- 
tena, cosi  l’aria,  che  attornia  la  macchina,  resiste  a compartire  del  • 
suo  naturale  vapore,  e non  pertanto  ne  è in  parte  spogliata  dal  di- 
fetto della  macchina.  Siccome  attraverso  a quella  scorre  e dà  segni 
elettrici  il  vapore  procedente  dalla  catena  ai  corpi  stranieri,  cosi  at- 
traverso a questa  scorre  e dà  gli  stessi  segni  il  vapore  procedente 
dai  corpi  stranieri  alla  macchina.  E finalmente  come  il  vapore  accu- 
mulato sul  vetro  c indi  nella  catena  per  una  parte , e la  resistenza 
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dell’aria  a ricevere  per  l’altra  formano,  e conservano  un’atmosfera  di 
vapore  eccessivo  intorno  alla  catena;  cosi  la  forza,  che  sottrae  il  va- 
pore dalla  macchina  per  una  parte,  e la  resistenza  dell'aria  a sup- 
plirlo per  l’altra,  forcano  e conservano  un’atmosfera  di  vapore  man- 
cante intorno  alia  macchina  » (t). 

A dimostrare  poscia  e rendere  sensibili  le  atmosfere  elettriche,  il 
Beccaria  ripeteva  col  fumo  di  pece,  di  cera,  e specialmente  di  colofonio 
(perchè  meno  molesto)  l’esperimento  istituito  da  Franklin  col  fumo 
di  resina,  diligentemente  esaminandone  il  modo  di  distribuzione  al- 
l’intorno d’un  cubo  di  ferro  elettrizzato.  — Isolando  poscia,  con  una 
lastra  di  vetro,  il  cucchiajo  contenente  il  colofonio  , osservò  che  ap- 
pena da  principio  alcun  filo  di  fumo  si  dirigeva  al  cubo  elettrizzato, 
alzandosi  in  alto  il  restante,  come  se  elettrizzato  non  fosse  il  corpo  , 
cui  si  presentava;  — che  qualunque  volta  accostava  il  dito  al  cuc- 
chiajo, una  vivissima  scintilla  da  questo  scoppiava,  e subitamente  il 
fumo  raccoglicvasi  intorno  al  cubo,  a formare  la  solita  atmosfera;  — 
la  quale  tosto  si  disperdeva  scostando  il  dito  dal  cucchiajo  ; e alter- 
namente si  rinnovava  e scioglieva,  mantenendosi  cosi  in  uno  stato  di 
vibrazione  col  ripetere  velocemente  gli  accostamenti  e i discostamenti 
del  dito.  Fatti  questi,  che,  in  tutto  analoghi  a quelli  delle  attrazioni 
e ripulsioni  dei  corpi  leggeri,  già  altrove  discussi,  mentre  convincono 
della  verità  delle  atmosfere  elettriche , ne  chiariscono  la  ragione  di 
loro  formazione,  e ne  mostrano  la  dipendenza  dal  generale  principio', 
che  i corpi  inegualmente  elettrici  si  attraggono  (*). 

Volle  in  seguito  riconoscere,  se  lo  variazioni  di  grandezza  nella 
superficie  dei  corpi  elettrizzali  inducessero  pure  una  qualche  va- 
rietà nell'estensione  delle  atmosfere,  che  intorno  ai  medesimi  si  for- 
mavano : ed  ebbe  per  risultato  delle  suo  esperienze , che  superficie 
uguali  si  circondano  di  atmosfere  uguali  e danno  segni  uguali,  e 
* 

(t)  Elettric.  artif.  e nalur.  cap.  Ili,  pag.  71. 

2)  Iti.  cap.  Ili,  pag.  72  e seg. 
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superficie  maggiori  hanno  atmosfere  più  estese,  e danno  segni  mag- 
giori: e più  generalmente  gli  parve  di  poter  conchiuderc  «che  la  in- 
tensità dei  segni  elettrici  è proporzionale,  secondo  alcuna  diretta  ra- 
gione, non  solo  alla  superficie  dei  forpi,  che  li  danno,  ma  eziandio  di 
quelli  che  li  ricevono  ; e che  perciò  la  quantità  e la  forza,  con  cui  si 
propaga  felcttrico  vapore  da  un  corpo  ad  un  altro,  è proporzionale 
alla  differenza  del  loro  stato  elettrico,  ed  in  alcuna  diretta  ragione  alla 
loro  superficie  » (J). 


IX. 

Tutti  i fenomeni  relativi  aU’eleltrizzamento  dei  corpi  conduttori , 
dei  quali  siamo  venuti  finora  discorrendo,  si  accordano  col  principio 
generale  posto  dal  Beccaria  a fondamento  dell'ipotesi  frankliniana.  — 
Ancor  essi  i fenomeni  delle  cariche  e delle  scariche  de’  vetri , e più 
generalmente  le  variazioni  dello  stato  elettrico  nei  corpi  coibenti , 
ossia  elettrici  per  origine,  si  possono  tutti  subordinare  allo  stesso 
principio:  il  quale  per  ciò  riceve  una  nuova  conferma,  col  moltipli- 
carsi dei  fenomeni,  ch’esso  vale  a spiegare. 

In  questa  parte  il  Beccaria,  se  poco  aggiunge  di  nuovo  a quanto 
già  ritrovarono  i fisici,  che  lo  precedettero,  tuttavia  raccogliendo  ed 
ordinando  le  sperienze  dei  medesimi,  e quelle  segnatamente  di  Fran- 
klin, a tulle  aggiunge  chiarezza  e dà  quella  connessione  ed  unità,  che 
la  scienza  richiede.  Giacché  a chiunque  si  faccia  ad  esaminare  le  let- 
tere del  fìsico  americano  sulfeleltricità  di  leggieri  apparisce , che 
esse  non  seguono  punto  i precetti  di  un'esposizione  dottrinale,  ma 
sono  poco  più  che  un  semplice  ragguaglio  di  sperienze  slegate , il 
nesso  delle  quali  difficilmente  si  coglie  ad  una  prima  lettura. 

Il  Beccaria  stabilisce  innanzi  tutto  le  differenze,  clic  esistono  fra  i 
corpi  elettrici  per  comunicazione  e gli  delirici  per  origina,  differenze, 
(4)  Eleltric.  arlif.  e natur.  cap.  IH,  pag.  76  c seg. 
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che  si  riducono  alle  seguenti:  che  questi  avvicinati  ad  un  corpo  elet- 
trizzato non  ricevono,  nè  danno, come  quelli,  la  scintilla,  il  flocco  e la 
stelletta  ; — che  l’elettrico  vapore  non  ne  attraversa  la  sostanza,  sic- 
come avviene  nei  conduttori;  che  neppure  la  elettricità  si  diffonde  su 
tutta  la  loro  superfìcie,  ma  si  trattiene  nei  soli  punti  strofinati;  — che 
per  ciò  toccati,  da  un  conduttore,  cedono  la  sola  elettricità  dei  punti 
di  contatto  CO. 

A queste  aggiunge  la  capitale  differenza , che  non  può  avvenire 
la  elettrizzazione  di  una  delle  due  superficie  di  un  vetro , o per  ec- 
cesso o per  difetto,  senza  che  l’altra  superficie  a sua  volta  si  elettrizzi, 
ed  in  opposta  maniera. 

Dal  quale  principio,  come  già  Franklin,  egli  deduce  la  ragione  dei 
fenomeni  svariatissimi  dello  sperimento  di  Leida.  — Egli  ricerca  dap- 
prima quali  siano  le  condizioni  essenziali,  e quali  le  puramente  acci- 
dentali per  la  carica,  e per  la  scarica  di  quest'apparato.  Ne  istituisce 
quindi  l’analisi  fìsica,  studiando  le  varie  apparenze  del  fiocco  e della 
stelletta  sulle  due  armature:  ed  ordinatamente  ripetendo  le  spericnze 
di  Franklin  deduce,  che  gli  effetti  della  boccia  di  Leida  sono  prodotti 
dal  vapore  elettrico,  che  in  gran  copia,  e con  somma  velocità,  dalla 
superficie  del  vetro,  su  cui  è condensato,  si  scarica  sulla  opposta  su- 
perficie, attraverso  il  circuito  dei-  corpi  conduttori,  che  stabiliscono 
la  comunicazione  fra  di  esse.  — La  quàlo  conclusione  conferma  il  ge- 
nerale principio,  che  il  vapore  elettrico,  di  là  dove,  è in  eccesso,  si 
spande  ove  trovasi  in  difetto,  con  intensità  di  fenomeni  proporzionale 
alla  differenza  dei  due  stati  elettrici.  — A dare  poi  una  convincente 
dimostrazione,  che  i corpi  coiUhnli,  caricati,  non  hanno  maggior  quan- 
tità di  fluido  elettrico  della  loro  dose  naturale,  e che  tanto  si  spoglia 
del  suo  una  superficie,  quanto  se  ne  accumula  sull’altra,  egli  primo 
immagina  la  curiosa  e bella  esperienza  di  caricare  la  boccia  di  Leida 
con  Pislesso  suo  fluido.  Per  ciò  siano  la  macchina  e la  catena  entrambe 
(I)  Elettrlc.  arllf.  e natur.  cap.  IV,  pog.  80  e seg. 
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isolate:  e una  boccia  sia  per  l'uncino  attaccata  alla  catena.  Si  diano 
alcuni  giri  di  ruota:  la  macchina,  e l'uomo,  pur  esso  isolalo,  che  ne 
strofina  il  vetro,  perderanno  parte  del  loro  fluido:  allora  un'altra  per- 
sona, comunicante  col  suolo,  tocchi  la  catena,  e così  la  spogli  di  tutto 
il  fluido.  Stando  cosi  le  cose,  non  può  dal  suolo  accorrere  il  fuoco  elet- 
trico, per  supplire  al  difetto  della  macchina:  perciò  con  una  verga  me- 
tallica si  fa  comunicare  l'uomo  isolato  con  l’armatura  esterna  della 
boccia;  e allora,  ponendo  in  moto  la  macchina,  la  dose  naturale  di 
fuoco  dell'armatura  esterna  della  boccia  passa  dall'uomo  isolato  nel 
vetro,  ch'esso  strofina,  e da  questo  nel  conduttore,  e quindi  nell’ar- 
matura interna  della  boccia,  la  quale  per  ciò  si  carica  col  proprio 
fuoco  CO. 

La  teoria  della  boccia  di  Leida  fa  viemmeglio  conoscere  al  Bec- 
caria, che  la  elettricità  non  scorre  liberamente  per  entro  alla  sostanza 
del  vetro  — che  le  armature  della  boccia  rendono  piò  copiosa  e più 
celere  l’accumulazione  del  fluido  elettrico  sulle  faccie  del  vetro,  e ne 
aiutano  la  scarica  totale  — finalmente  che  il  vetro  è per  sè  ricchis- 
simo di  elettricità:  onde  sospetta,  che  di  qui  derivi  la  sua  impermea- 
bilità per  altro  fluido  straniero,  e la  sua  altitudine  all’uffìzio  di  isola- 
tore. Se  ciò  fosse,  egli  aggiunge,  non  solo  gli  elettrici  segni,  ma  anche 
le  differenti  nature  dei  corpi,  per  rispetto  aU’elettricismo,  si  ridurreb- 
bono  allo  stesso  principio:  che  come  la  differenza  della  quantità  di 
vapore,  che  può  coll’arte  prodursi  nei  corpi,  è la  cagione  dei  segni 
elettrici,  cosi  la  differenza  della  quantità  di  vapore,  che  a diversi  corpi, 
per  la  diversa  loro  natura,  appartiene,  basterebbe  a differenziare  i 
corpi  medesimi,  e a far  si  che  altri  per  origine  fossero  elettrici,  altri 
per  comunicazione;  il  che  sarebbe  assai  conforme  al  gemo  della  na- 
tura, che  quanto  c magnifica  e splendida  nella  varietà  dei  fenomeni, 
altrettanto  è semplice  ed  uniforme  nella  unità  dei  principi  (2). 

(t)  Eleltric.  arlif.  e nalur.  cap.  IV,  pag.  83  e sfg. 

(2)  Id.  id.  pag.  90  e scg. 
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Franklin- pose  in  evidenza  il  contrario  elettrizzamento  delle  super- 
ficie del  vetro,  applicando  la  fona  delle  due  opposte  elettricità  al  mo- 
vimento d'una  specie  di  ruota.  — Dallo  stesso  principio  il  Beccaria  fa 
dipendere  la  ragione  di  altri  fenomeni  in  apparenza  paradossali:  sic- 
come l’eccitarsi  di  movimenti  in  corpicciuoli,  posti  in  un  vetro  voto 
d'aria,  allorché  con  la  mano  si  tocca  la  esterna  parete  di  questo;  e lo 
sprigionarsi  di  luce,  simile  al  lampo,  dairinterna  capacità  del  vetro 
medesimo,  allora  quando  lo  s'immerge  soltanto  nell’atmosfera  elettrica 
del  conduttore  della  macchina,  e il  continuarsi  tuttavia  per  alcun 
tempo  di  questi  fenomeni,  dopo  il  discostamento  del  vetro  (*). 

Dimostra  da  ultimo  il  Beccaria,  come  a'piacimento  si  possa  Luna, 
o l’altra  delle  due  opposte  superficie  del  vetro,  elettrizzare  per  eccesso 
ovvero  per  difetto:  presentando  cioè  l’uncino  della  boccia  di  Leida  al 
conduttore  della  macchina  elettrica,  oppure  alla  macchina  stessa.  11 
quale  metodo,  diverso  da  quelli  proposti  da  Franklin,  gli  viene  sug- 
gerito dal  contrario  elettrizzamento  di  questa  e di  quello;  e gli  è po- 
scia confermato  dall’apparizione  del  fiocco  o della  stelletta  sull’uncino 
deH’armatura  interna,  secondo  che  questa  si  fa  comunicare  col  con- 
duttore, dal  quale  riceve  un  eccesso  di  fluido,  ovvero  con  la  mac- 
china, da  cui  le  vien  tolta  una  parte  del  fluido  naturale. 

Da  questi  sperimenti  infine  egli  deduce  il  nuovo  fatto,  che  la 
carica  d’una  boccia  di  Leida  si  fa  più  gagliarda,  se  le  due  arma- 
ture di  essa  simultaneamente  son  poste,  l'una  in  comunicazione  con 
la  macchina,  e l'altra  col  conduttore  della  medesima 

X. 

Lo  studio  dell’eleltricismo  per  rispetto  al  vetro  conduce  il  Bec- 
caria ad  osservazioni  più  generali  intorno  alle  modificazioni,  di  cui  il 
vapore  elettrico  è cagione  nei  fluidi  che  attraversa. 

(t)  Elettric.  arlif.  e natur.  cap.  IV,  pag.  102  c 103. 

(2)  Id.  id.  pag.  104  c scg. 
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La  questione  della  conduttricilà  de’ corpi  pel  fluido  elettrico,  ini- 
ziata da  Gilbert  e dagli  accademici  del  Cimento,  e studiata  princi- 
palmente da  Grey  c da  Franklin,  è una  delle  più  importanti  per  la 
scienza,  ma  è pure  assai  complessa  e difficile.  Non  si  possono  infatti 
stabilire  dei  caratteri  generali  di  distinzione  fra  i corpi  conduttori  c i 
coibenti:  avendo  i recenti  lavori  di  Harris,  di  Becquerel,  di  Faraday, 
di  Belli,  di  Matteucci,  di  Riess  c di  molti  altri  fisici,  dimostrato,  che 
questo  stato  dei  corpi  non  è già  assoluto,  sibbene  relativo  e subordi- 
nato alla  specie  di  elettricità,  e alla  chimica  composizione.,  alla  fisica 
struttura,  allo  stato  igrometrico,  alla  temperatura  dei  corpi,  e forse 
ad  altre  condizioni  tuttavia  ignote. 

Le  osservazioni  intorno  al  vario  grado  di  conduttrici^  de’ corpi 
pel  fluido  elettrico  furono  insino  a Franklin  poco  numerose,  ed  ezian- 
dio troppo  generiche,  indirizzate  cioè  solamente  ad  una  classificazione 
sperimentale  dei  corpi  rispetto  a questa  proprietà.  — Il  Beccaria,  o 
poscia  l'inglese  Canton,  ne  intrapresero  uno  studio  più  accurato,  que- 
sti sull’aria,  e quegli  sull'aria  e sull'acqua:  cercando  di  determinare  il 
vario  grado  di  coibenza  della  prima  e di  condultricità  della  seconda. 

Tutti  gli  elettricisti  anteriori  al  Beccaria,  a cominciare  da  Desa- 
guliers,  avevano  riconosciuto  il  potere,  che  ha  l’aria  di  resistere  al . 
fluido  elettrico.  Niuno  tra  essi  tuttavia  cercò  di  misurarne  il  grado  di 
resistenza;  e a nessuno  cadde  in  pensiero  di  ricercare  le  modificazioni, 
che  l’aria  subisce,  quand’  ò traversala  dal  fluido  elettrico:  ciò  si  pro- 
pose il  Beccaria.  — Egli  dimostra  dapprima  che  la  resistenza  dell'aria 
al  vapore  elettrico  è non  solo  manifestata  dall’attitudiné  dell’aria  stessa 
ad  isolare  i corpi  elettrizzati,  ma  è puranche  rivelata  dai  fenomeni  di 
diffusione  della  luce  elettrica  nell'aria  rarefatta,  e dagli  effetti  acustici 
ordinari  del  fiocco,  della  stelletta  e della  scintilla,  i quali  tanto  più 
sono  vivi,  quanto  maggiore  ò la  copia  dell’elettrico  vapore:  perocché 
eccita  questo  nelle  parti  dell’aria,  per  cui  attraversa,  tanto  più  forti 
vibrazioni,  quanto  maggiore  è la  densità  del  mezzo,  e quanto  maggiore 
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eziandio  è la  densità  sua  propria.  Dal  che  argomenta  che  l’aria,  per 
legge  naturale  reagendo,  operi  a sua  volta  sul  vapore  medesimo  in 
proporzione  della  densità  sua  c della  quantità  di  lui  (*). 

Dimostra  in  seguito  che  il  vapore  elettrico,  attraversando  l’aria, 
la  dilata.  Nelle  quali  investigazioni  egli  precede  gli  elettricisti  con- 
temporanei, c primo  eziandio  immagina  quel  termometro  elettrico  ad 
aria,  che  oggi  suolai,  anche  da  scrittori  italiani,  denominare  di  Kin- 
nersley. 

Leggasi  infatti  quanto  scrive  il  Beccaria  nel  cap.  V della  sua  opera 
pag.  109: 

« A riconoscere  quale  specie  di  cambiamento  produca  neH'arìa  il 
vapore  elettrico,  mentre  la  sfona  e l’atlravcrsa,  ho  scelto  un  cannello 
di  vetro  alto  sei  pollici,  d'un  terzo  di  linea  di  diametro  nella  intcriore 
sua  capacità,  c in  uno  degli  orifici  di  lui  ho  inserito  e sigillato  alla 
lampana  un  filo  di  ferro,  sicché  un  pollice  di  questo  filo  restava  den- 
tro al  cannello,  ed  il  restante  esciva  fuori  dell'orificio  sigillato.  Scal- 
datolo poi  alquanto,  ho  rarefatta  l’aria  in  esso  rinchiusa,  onde  tuffa- 
tone l’orificio  aperto  in  un  bicchiere  di  vino,  se  n’è  empito  fino  alla 
altezza  di  quattro  pollici  e mezzo.  Indi  ho  messo  per  entro  all’orificio 
aperto  un  simil  filo  di  ferro,  sicché  andava  ad  incontrare  l'altro  filo, 
ma  ne  restava  distante  una  linea  in  circa.  Ilo  poi  immerso  l’orificio 
aperto  di  questo  cannello  in  un  piccolo  vasellfno,  pieno  similmente  di 
vino;  ed  ho  fatto  che  il  filo  di  ferro,  adattato  per  di  sotto  entro  al  can- 
nello, si  ripiegasse  fuori  di  questo  sull’orlo  del  vascllino,  e indi  si  ab- 
bassasse di  nuovo;  sicché  avendo  posalo  il  vasellino,  con  entrovi  il 
canneilo,  sul  quadro  di  Franklin,  l'estremità  del  suddetto  filo  ne  toc- 
cava la  superficie.  Dunque  io  caricava  questo  quadro,  poi  lo  scaricava 
applicando  un’estremità  dell’arco  conduttore  alla  superficie  inferiore, 
del  quadro,  e avvicinandone  rapidamente  l’altra  estremità  al  filo  di 
ferro,  che  esciva  fuora  della  cima  del  cannello  ermeticamente  chiusa» 
(t!  Klettric.  artif  e nalur.  cap.  V,  pag.  107  e 108. 
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u Ed  ecco  i fenomeni  che  ne  risaltavano.  11  vapore  accumulalo 
sulla  superficie  del  quadro,  pel  filo  contiguo,  saliva  sull’orlo  del  va- 
gellino, e,  seguendo  la  direzione  di  lui,  discendeva  entro  al  vagellino, 
e saliva  su  pel  cannello.  Giunto  all'estremità  di  questo  filo  nel  saltare, 
attraverso  dell’aria  all’altro  filo,  per  indi  scaricarsi  nell’arco  condut- 
tore e nell’opposta  superficie  del  quadro,  formava  una  scintilla  assai 
viva.  E questa  vibrando  l'aria  rinchiusa  in  quella  parte  del  cannello, 
sensibilmente  la  dilatava;  tanto  che  ad  ogni  scintilla  si  abbassava  la 
superficie  del  piccolo  cilindretto  di  vino  contenuto  nella  parte  più  bassa 
del  cannello,  e dopo  tre  scintille  per  lo  più  l'abbassamento  del  vino 
era  maggiore  d’uno  linea  » . 

« Per  determinare  accuratamente  questo  abbassamento,  avanti  di 
fare  l’esperienza,  io  legava  con  un  sottilissimo  filo  di  seta  il  cannello 
a livello  della  superficie  del  vino.  Nulla  di  meno  non  credo  io  già,  che 
la  quantità  dell'abbassamento  misuri  esattamente  l’azione,  che  fa  sul- 
l’aria il  vapore  elettrico.  Ma  basta  per  ora  di  averne  fissata  di  questa 
azione  la  qualità,  ed  alcuna  assai  prossima  proporzione.  Sto  ben  ten- 
tando alcune  sperienze,  che  mi  fanno  sperare  di  poter  col  tempo  de- 
terminare più  esattamente  la  quantità  de’ fenomeni  elettrici:  ma  chi  sa 
la  difficoltà  di  misurare  altri,  anche  più  semplici,  fenomeni,  e che  da 
secoli  sono  notissimi,  sarà  persuaso  della  difficoltà  di  misurare  gli 
elettrici,  i quali,  oltrecchè  appena  in  quest'età  si  cominciano  a co- 
noscere, certamente  sono  oltremodo  composti,  e soffrono  velocissimi 
e massimi  cambiamenti  ». 

Ora  si  consulti  la  descrizione  data  da  Kinnersley  del  suo  termo- 
metro ad  aria,  e delle  sperienze  con  esso  istituite  (•).  I risultati  di  que- 
ste sono  gli  stessi,  che  quelli  ottenuti  dal  Beccaria;  come  identico  no 
è pure  l’apparato,  reso  solamente  più  comodo  ed  acconcio  alle  spe- 
rienze, per  la  migliore  disposizione  data' alle  parti,  che  lo  compongono. 

(t)  V.  Opere  di  Franklin.  Lettera  II  di  Kinnersley  a Franklin,  12  marzo  1761, 
pag.  203  e seg. 

V.  ancora  Periodo  terzo,  sezione  prima  di  quest'opera,  pag.  154  o 155. 
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Le  quali  modificazioni  si  presentavano  pure  alla  mente  del  Beccaria, 
che,  inconscio  dei  lavori  di  Kinnersley,  nel  libro  intitolato  « Espe- 
rienze ed  osservaxioni  » diretto  al  Duca  di  York  e stampato  nel  1764, 
diceva  il  suo  apparato  per  la  dilatazione  dell’aria  composto  di  due 
vergitene  d'ottone,  addentrantisi  in  una  boccetta  di  vetro,  sollevantesi 
Luna  dal  fondo  del  vaso,  sovrastante  l’altra  alla  prima,  cosi  da  esserne 
soltanto  separata  da  breve  intervallo,  e finiente  esternamente  in  una 
sfera:  e di  un  piccolo  sifone  unito  al  collo  della  boccetta,  contenente 
poco  vino,  il  quale  si  abbassa  nel  ramo  annesso  alla  boccetta  e s’in- 
nalza nell’altro,  ogni  volta  che  la  scintilla,  sbalzando  per  l’intervallo 
delle  due  vergitene,  dilata  l’aria  del  recipiente  (*). 

Or  bene:  il  Beccaria  fece  di  pubblica  ragione  i risultati  delle  sue 
ricerche  nove  anni  prima  di  Kinnersley.  — Nè  d’altronde  è probabile 
che  quest’ultimo  non  avesse  conoscenza  delle  opere  del  Beccaria,  dap- 
poiché nella  stessa  lettera,  in  cui  descrivo  a Franklin  il  suo  termo- 
metro, mostra  di  conoscere  le  spcrienze  degli  elettricisti  d’Europa,  o 
tra  le  altre  quelle  del  Nollet.  Se  inoltre  si  osserva  che  Franklin,  amico 
suo,  e cól  quale  egli  manteneva  una  frequente  corrispondenza  episto- 
lare di  cose  elettriche,  già  dal  dicembre  del  1755  conosceva  l’opera 
del  Beccaria,  ed  esprimeva  sul  merito  di  essa  un  favorevolissimo  giudi- 
zio;— se  si  considera  infine  che  Franklin,  nel  rispondere  a Kinnersley, 


(1)  Ecco  quanto  il  Beccaria. scrive  in  proposito  del  termometro  elettrico  nella 
sua  opera  * DelC elettricismo  artificiale*  a pag.  229. 

• Solamente  nel  1770  io  ho  veduto  nelle  opere  del  signor  Franklin,  che  il 
signor  Kinnersley  aveva  scritto  da  Filadelfia  d’un  simile  ordigno,  che  chiama  il 
termometro  aereo-elettrico;  le  lettera  del  signor  Kinnersley  è del  1761,  cioè  di 
nove  anni  posteriore  alle  prime  sperienze,  con  ebo  io  aveva  operato  più  in  pic- 
colo ne' cannelli  di  vetro.  Anche  avanti  che  io  avessi  notizia  di  tale  ordigno,  io 
aveva  scritto  alla  Società  Reale  di  Londra  la  sperienza  di  sollevare  colla  scin- 
tilla la  colonna  mercuriale  d'un  barometro.  Il  tubo  barometrico  si  divida  alla  sua 
base  in  due  rami  corti  ed  obbliqui.  Le  boccuccie  di  questi  rami  siano  chiuse  e 
sigillate  contro  a due  fili  di  ferro,  che  discendono  in  essi  sino  quasi  ad  incon- 
trarsi nel  punto  di  congiunzione  dei  due  rami.  Si  faccia  per  essi  traversare  la 
scarica  di  una  batteria:  la  scintilla  abbassa  la  faccia  del  cilindro  mercuriale  di 
una  o due  linee,  e di  altrettanto  ne  innalza  la  faccia  superiore. 
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in  proposito  delle  ricerche  da  questo  intraprese,  gli  accenna  una  bella 
esperienza,  immaginata  dal  Beccaria  per  dimostrare,  relettrizzamcnto 
dell’aria  (*):  più  non  si  può  ragionevolmente  supporre  che,  appassio- 
nato qual  era  delle  sperienze  elettriche,  Kinnersley  ignorasse  i la- 
vori, che  già  avevano  levato  il  fisico  italiano  in  estimazione  presso 
i dotti  d'Europa.  — Non  vogliamo  dire  con  ciò,  che  fosse  nell’animo . 
di  Kinnersley  l’ignobile  intendimento  di  arricchirsi  delle  spoglie  al- 
trui: chè  nulla  di  ciò  risulta  per  fermo  dalle  sue  lettere  a Franklin. 
Noi  vogliamo  soltanto  conchiudere,  che  del  merito  principale  delle 
sperienze  sulla  dilatazione  dell' aria,  prodotta  dalla  scarica  elettrica,  non 
debbesi  defraudare  chi  primo  le  eseguiva:  e che  il  termometro  elet- 
trico ha  da  essere,  dagli  italiani  almeno,  denominato  dal  Beccaria, 
tuttoché  egli  non  abbia  con  tal  nome  distinto  il  suo  apparato  (2). 

(1)  V.  Opere  di  Franklin.  Lettera  a "Kinnersley  il  *0  febbraio  1762,  pag.  224. 

(2)  Il  termometro  aereo-elettrico  fu  ridotto  in  questi  ultimi  tempi  da  Harris  e 
da  Riess  in  un  voltametro  calorifico , ossia  in  apparecchio  destinato  a misurare 
l’intensità  della  corrente  della  pila,  per  mezzo  degli  effetti  calorifici  da  essa  pro- 
dotti. In  questo  voltametro  un  filo  metallico,  per  lo  più  di  platino,  traversa  una 
grossa  bolla  d'un  termoscopio  ad  aria,  e pc’suoi  due  capi  liberi  si  mette  in  co- 
municazione coi  reofori  d'una  pila,  ovvero  si  trasmette  per  essi  la  scarica  di  una 
batteria  di  Leida.  Deve  il  filo  essere  ermeticamente  sigillato  contro  le  pareti  del 
vetro,  nei  due  punti  in  cui  lo  traversa.  Percorso  dal  fluido  elettrico  il  filo  si  ri- 
scalda, e dilata  l’aria  chiusa  entro  la  bolla:  onde  il  liquido  termoscopico  tosto  si 
muove. 

Perché  le  indicazioni  di  questo  istrumcnto  siano  tra  loro  comparabili,  si  ri- 
chiede grande  esattezza  nella  costruzione  del  medesimo.  Questo  ebbe  di  mira  il 
fisico  Riess  ne' miglioramenti  da  esso  introdotti  nel  termometro  elettrico.  — Ei 
lo  formò  con  un  tubo  di  vetro  lungo  45  centimetri,  e incurvato  ad  angolo  retto 
ai  suoi  due  capi:  un  de' quali  é terminato  da  un  globo  di  vetro  di  9 ’/,  cenimi- 
di  diametro,  c l'altro  da  un  vaso  cilindrico  di  7 centimetri,  sopra  1 */>  di  dia- 
metro. Il  tubo  graduato  è fisso  ad  una  tavoletta  di  legno  mobile  a cerniera,  sic- 
ché può  darsi  al  tubo  qualsivoglia  inclinazione  sull'orizzonte,  misurata  da  un 
arco  parimenti  graduato.  — Il  globo  del  termometro  presenta  tre  aperture:  una 
delle  quali,  chiusa  da  un  tappo  metallico,  sepe  per  introdurre  nel  tubo  la  co- 
lonna di  liquido,  con  la  quale  vuoisi  sperimentare.  Le  altre  due  aperture,  dia- 
metralmente opposte,  sono  munite  di  ghiere  metalliche  assicurate  con  mastico,  e 
chiuse  da  coperchi  a vite.  Per  queste  ghiere  si  addentrano  due  cilindri,  di  7 cen- 
timetri di  lunghezza  sopra  S di  diametro,  terminati  esternamente  da  madreviti,  ed 
internamente  da  un  cono  fissato  col  mezzo  d'una  vite.  La  base  di  ciascuno  dei 
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Quasi  al  tempo  stesso  del  fisico  Mondovita  sperimentava  sull'aria 
l'illustre  fisico  inglese  Canlon.  Il  quale  primo  dimostrava  l’attitudino 
di  essa  ad  elettrizzarsi  per  comunicazione,  ed  a conservare  poscia  la 
ricevuta  elettricità:  ed  a misurare  la  carica  immaginava  di  aggiun- 
gere a capo  del  filo  doppiato,  col  quale  Dufay  esplorava  lo  stalo  elet- 
trico de' corpi,  due  sfericciuole  di  sovero. 

Egli  infatti,  in  una  memoria  presentata  alla  Società  Reale  di  Lon- 
dra il  C dicembre  1753,  osserva  che  l’aria  può  elettrizzarsi,  e con- 
servarsi quindi  per  qualche  tempo  elettrizzata:  e riferisce  in  propo- 
sito le  seguenti  esperienze.  Seccata  l'aria  d’una  camera  per  mezzo  di 
un  fuoco  vivo  e continuo,  egli  elettrizzò  fortemente  un  tubo  di  latta, 
ad  una  cui  estremità  aveva  sospese  le  due  sfere  di  sovero.  Toccato 
poscia  il  tubo  con  la  mano,  od  altro  corpo  conduttore,  vide  che  le 
sfericciuole  continuavano  tuttavia  a respingersi,  attingendo  la  elet- 
tricità, ond’ erano  investite,  dall’aria  contigua  al  tubo.  Osservò  inoltre 
che  il  grado  di  loro  ripulsione  scemava,  accostandole  al  pavimento,  od 
a mobili;  e che  venivano  a mutuo  contatto,  se  ponevansi  a poca  di- 
stanza da  un  conduttore.  Notò  infine  che,  a tempo  secco,  per  più  di 
un’ora  mantenevasi  lo  £lato  elettrico  dell'aria  (2). 

Ad  elettrizzare  poscia  negativamente  l’aria  Canlon  isolò,  per  mezzo 
d’un  filo  di  seta  teso  fra  due  sedie,  un  tubo  di  latta,  ad  un  capo  del 
quale  stava  infisso  un  sottilissimo  ago.  Strofinò  quindi  un  tubo  di  ve- 
tro spulilo  (lo  sperimento  riusciva  pure  col  solfo  c colla  ceralacca) 
collocalo  presso  l’ estremità  del  tubo  metallico,  opposta  a quella 

due  coni  è Gssa;  ed  è in  queste  fenditure,  che  si  introduce  per  le  sue  due  estre- 
mità il  filo  di  platino,  di  cui  vuoisi  determinare  il  riscaldamento.  Un'asta  di  me- 
tallo, che  agevolmente  traversa  il  globo,  serve  ad  introdurre  il  filo  di  platino, 
eh' essa  trascina  con  sé.  Levatala  quindi,  si  tende  il  filo  con  le  madreviti.  Grossi 
fili  di  ottone  mettono  nel  circuito  della  batteria  le  ghiere  e il  filo  di  platino: 
questo  riscaldandosi,  per  la  scarica,  dilata  l'aria  del  globo,  c spinge  il  liquido  dal 
(ubo  nel  serbatoio.  — Lustramento  è tanto  più  sensibile,  quanto  più,  a condizioni 
uguali,  è grande  la  inclinazione  all'orizzonte. 

V.  De  la  Rive,  TYaili  de  Célectricité,  tom.  II,  pag.  153  e seg. 

(1)  PMl.  tram.  1753,  voi.  XL1X,  parte  1,  pag.  300 


Digitized  by  Google 


240 

portante  l'ago:  ed  ebbe  segni  permanenti  di  elettricità  negativa 
nell’aria  di. 

XI. 

Non  mcn  belle,  che  le  precedenti,  sono  le  esperienze  istituite  dal 
Beccaria  per  determinare  il  grado  di  condutlricità  dell'acqua:  delle 
quali  rende  conto  nel  capo  VI  della  sua  opera. 

Interrompendo  la  catena  elettrica,  e congiungendo  le  parti  divise 
con  una  verghettadi  vetro,  prima  inumidita  e poscia  bagnata,  e suc- 
cessivamente coperta  d’una  foglia  d'oro  o d'argento,  ed  eziandio  d’una 
semplice  listerella  metallica,  unita  per  i due  capi  alle  parti  interrotte 
della  catena,  dimostra  ij  Beccaria,  che  attraverso  a strati  sottili  d’ac- 
qua passa  una  minor  quantità  di  fluido  elettrico,  che  non  attraverso 
a foglie  metalliche,  sebben  ridotte  a minima  superficie  (*). 

Versando  un  sottile  strato  d’acqua  sur  una  lastra  di  vetro,  depo- 
sta sul  quadro  magico,  e parimenti  collocando  su  questo  prima  un 
vasellino  pieno  d’acqua,  e poscia  un  altro  di  maggiore  capacità,  e sta- 
biliendo,  ne’ diversi  casi,  le  necessarie  comunicazioni,  per  ottenere  la 
scarica,  chiarisce  viemmeglio  la  imperfetta  conduttricità  dell’acqua: 
essendoché  la  scarica  elettrica  riesce  assai  più  debole,  che  nei  fdi  me- 
tallici; abbenchò  s’aumenti  d’intensità  col  crescere  della  superficie 
dell’acqua  (3>.  — 1 quali  risultati  concordano  con  quelli  ottenuti,  entro 
a più  ristretti  confini,  con  la  boccia  di  Leida  da  Wilson,  e di  cui  già 
fu  altrove  discorso  (*). 

Sperimenta  quindi  sovra  tubi  di  vetro  pieni  d’acqua  e chiusi  con 
fili  d’ottone,  i quali  stabiliscono  la  comunicazione  con  le  armature  del 
quadro  magico:  nè  mai  gli  accade  di  ottenere  la  scintilla  nell’acqua 
cosi  chiusa.  — Introduce  poscia  i due  fili  più  addentro  nel  cannello, 

(1)  Phil.  trans,  voi.  XLVUI,  parte  seconda,  pag.  78i. 

(2)  Eletlr.  artif.  e natur.  cap.  VI,  pag.  Ut. 

(3)  ld.  id.  pag.  112  e seg. 

(4)  V.  Periodo  secondo,  sezione  seconda,  pag.  60  e 62. 
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sicché  i loro  capi  siano  tra  loro  ad  una  assai  piccola  distanza.  Scari- 
cando allora  il  quadro  pei  due  fili,  vede  scoppiare  entro  l'acqua,  che 
li  divide,  una  vivissima  scintilla:  la  quale,  quasi  sempre,  rompe  i can- 
nelli, e ne  slancia  i frantumi  a notevole  distanza.  — Ricercando  la 
cagione  della  rottura  del  vetro,  sperimenta  sovra  tubi  pieni  d'aria  allo 
stalo  naturale,  che  trova  resistenti  aU’urlo  della  scintilla;  e quindi  so- 
vra tubi  vuoti  d'aria,  ne' quali,  a vece  della  scintilla,  apparisce  un 
raggio  unito  e men  vivo,  che  si  distende  dall'uno  aU’altro  filo.  Dal  cUe 
egli  deduce  non  dipendere  lo  spezzamento  del  vetro  da  un’azione  im- 
mediata della  scintilla;  ma  avvenire  per  la  dilatazione,  eh’ essa  pro- 
duce nell’acqua,  la  quale  essendo,  almeno  sensibilmente,  incompres- 
sibile, trasporta,  nella  sua  interezza  ed  unità,  alle  pareti  del  vetro  tutto 
lo  sforzo  di  espandimento,  che  in  lei  eccita  la  scintilla,  e si  ne  ca- 
giona la  rottura  (•). 

Facendosi  poscia  ad  analizzare  più  minutamente  i curiosi  feno- 
meni dell'elettricità  nell’acqua,  dimostra  che  la  scintilla  elettrica,  nello 
attraversarla,  produce  due  effetti  distinti:  ne  dilata  cioè  l’aria  in  lei 
fissa,  e in  sottilissime  parti  la  divide  e la  rigetta.  Che  la  scintilla 
dilati  le  particelle  dell’aria,  che  son  fisse  nell'acqua,  il  Beccaria  lo 
dimostra  empiendo  d'acqua  un  cannello  aperto,  sul  quale,  per  mezzo 
di  due  fili  metallici,  disposti  come  nelle  sperienze  precedenti,  produce 
la  scarica:  in  questo  caso  non  succede  quasi  mai  la  rottura  del  tubo, 
e bollicine  d’aria  si  veggono  nel  punto,  dove  scoccava  la  scintilla. 

Ma  a convincersi  più  direttamente,  che  queste  bollicine  sono  ec- 
citate dalla  scintilla,  empie  d’acqua  un  piccolo  vaso  di  vetro  di  due 
pollici  di  diametro;  poi  adatta  al  solito,  per  le  necessarie  comunica- 
zioni; due  fili,  che  ambidue  dal  di  fuori  del  vasellàio,  ma  da  parti 
apposte,  salgono  sull’orlo  di  esso,  quindi  si  ripiegano,  e si  vengono 
quasi  ad  incontrare  sotto  la  superficie  dell'acqua;  e facendo  per  essi 
attraversare  la  scarica  del  quadro,  osserva  costantemente,  che  la 

H)  F.tettr  artif.  e natur.  cap.  VI,  pag.  113  c scg. 
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scintilla,  la  quale  scoppia  nella  interruzione  dei  fili,  eccita  varie  bol- 
licine d’aria,  che  salgono  veloci  alla  superficie  dell’acqua,  ed  ivi,  me- 
scolate coll'aria  comune,  spariscono. 

Del  resto,  dice  egli,  o che  il  vapore  elettrico  operi  a dirittura  sul- 
l’acqua, o che  operi  su  essa  con  dilatare  l’aria  in  lei  sparsa,  egli  ò 
certissimo,  che  può  con  la  sua  forza  dividerla  in  minutissime  insensi- 
bili particelle.  A provarlo  egli  soffia  alla  lampana  una  sfericciuola  di 
vttro  assai  sottile  e trasparente,  d'un  pollice  di  diametro  in  circa,  la- 
sciandovi una  apertura  di  poche  linee,  per  la  quale,  come  nella  suc- 
citata esperienza,  introduce  due  fili,  che  vadano  quasi  ad  incontrarsi 
verso  il  centro  della  piccola  sfera;  e nell’intervallo  dei  due  fili,  con  la 
punta  d’uno  spillo,  sospende  una  gocciola  d'acqua.  Questa,  attraver- 
sata dalla  scintilla,  tutta  si  disperde  intorno  alla  superficie  interiore 
del  vetro  in  minutissimi  ed  invisibili  spruzzi  ri- 
pensa il  Beccaria,  che  queste  violente  mutazioni,  che  produce  la 
scintilla  in  una  particella  d'acqua,  siano  come  una  visibile  rappre- 
sentanza della  maniera,  oon  che  più  blandamente  l’elettricismo  or- 
dinario agevola  ed  aumenta  la  insensibile  evaporazione  dell’acqua. 

Dal  fatto  che  la  scintilla  s’ammorza,  per  cosi  dire,  attraverso  a 
poca  acqua,  e più  viva  resta  e più  efficace  a proporzione,  che  una  più 
ampia  quantità  ne  tragctla,  egli  ricava  la  spiegazione  di  alcuni  feno- 
meni, più  volte  osservati  dagli  sperimentatori:  quali  sono  l'accumu- 
larsi dell’elettricità  sulla  macchina,  quantunque  umidi  ne  siano  i ve- 
tri; — l’ottenersi  dei  segni  elettrici  assai  forti  sulla  sbarra  di  Franklin, 
tuttoché  le  resine,  ond’  è sostenuta,  siano  talvolta  assai  umide; — il 
non  trasmettersi  della  scossa  elettrica  attraverso  una  corda  bagnata, 
un  ramoscello  verde,  un  ghiacciuolo;  — il  resistere  d’un  sorcio  alla 
scarica,  se  bagnato:  e Tesserne  scosso  così  da  morirne  talvolta,  » 
asciutto  (2). 

(1)  FJelIr.  arlif.  e natur.  cap.  VI,  pag.  116. 

(2)  Iti.  id.  pag.  117  e scg. 
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Da  quel  fallo  crede  pure  dipenda  la  riuscita  dello  sperimento  ese- 
guito da  Franklin,  di  accendere  spirili  da  due  rive  di  un  fiume  nei 
medesimo  tempo,  inviando  da  una  riva  all'altra  una  scintilla,  senza 
altro  conduttore  che  l'acqua:  esperienza  la  quale  essenzialmente  non 
differisce  da  quella  prima  di  lui  eseguita  da  Lemonnier  a Parigi  (0. 

Di  qui  sr  fa  il  Beccaria  a ricercare  la  cagione  per  cui  la  scintilla, 
« la  quale  perisce  attraverso  a’ sottili  strali  d'acqua,  vivissima  attra- 
versi l’ampia  superficie  d’un  lago  c d’un  fiume  ».  E dalle  circostanze 
del  fatto  deduce  la  seguente  congettura:  « che  il  vapore  denso  d'una 
scintilla,  spinto  attraverso  a poc’ acqua,  fa  azione  assai  violenta  sulle 
parli  di  lei.  Infatti  la  scintilla,  attraversando  poc'acqua,  la  fa  lucere  e 
cigolare:  il  che  non  fa  attraversandone  una  quantità  maggiore.  In  que- 
sta violenta  azione  si  consuma  e si  spegne  la  vivezza  di  lei;  che  per 
l’opposto  se  in  un’ampia  superficie  si  espanda,  fa  su  essa  azione  mi- 
nore a proporzione,  che  a maggiore  rarità  vi  si  dilata;  onde  meno  di 
forza  ella  perde  e di  attività  » . 

Ma  nonostante  le  molte  indagini  su  questo  fatto,  e sull’evapora- 
zione promossa  daU’elettricità,  e in  generale  sulla  natura  dell’acqua 
per  rispetto  aU’cleltricismo  universale,  confessa  il  Beccaria  di  avere 
ricavato  questa  sola  notizia,  che  l'acqua  evaporatasi  può  ancor  essa, 
come  i corpi  elettrizzabili  per  comunicazione,  c per  eccesso  e per  di- 
fetto elettrizzare.  Il  che  egli  dimostra  con  la  seguente  esperienza.  Una 
persona  isolata  stropicci  colla  mano  destra  la  macchina,  anch’essa  iso- 
lata: e un’altra  persona  isolata  tenga  la  mano  sinistra  alla  catena,  poco 
lungi  dalla  macchina.  Regga  ciascuna  delle  due  persone  con  l’altra 
mano  un  focone,  sul  quale  sia  posta  un’eolipila,  il  cui  getto  di  vapore 
sia  orizzontale.  Si  vedranno  i due  zampilli  di  vapore,  a poca  distanza 
dagli  orifizi,  onde  scaturiscono,  piegarsi  l’uno  verso  l’altro  e mesco- 
larsi insieme.  Discostate  fra  loro  le  due  eolipile,  e presentato  ad  una 
di  esse  un  corpo  straniero,  il  getto  di  vapore  si  piega  verso  di  essa.  — 
(I)  V.  Periodo  secondo,  Sezione  seconda,  pag.  02  e 63. 
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I quali  movimenti,  in  lutto  subordinati  alla  legge  generale  dei  movi- 
menti elettrici,  attestano  Tclettrizzamento  in  più  ed  in  meno  dei  due 
getti  di  vapore  (0. 

XII. 

la  elettricità,  che  accelera  e promuove  la  evaporazione  dell’acqua, 
concorre  eziandio,  per  naturale  conseguenza,  ad  accrescere  la  eva- 
porazione dei  sughi  delle  piante  c la  traspirazione  degli  animali;  sic- 
come già  fu  dimostrato  dalle  molte  e curiose  esperienze  del  Notlet, 
altrove  da  noi  ricordate  (2).  — Ma  per  la  legge  di  correlazione,  sta- 
bilita da  llales,  e confermata  dalla  moderna  Tisiologia,  tra  le  due  fun- 
zioni della  traspirazione  e della  nutrizione,  debbe  eziandio  avvenire 
che  una  pianta  elettrizzata,  mentre  disperde  maggior  copia  di  umido, 
assorbisca  eziandio  altrettanto  maggior  copia  di  umori,  e vegeti  quindi 
più  presto  di  altra  pianta  non  elettrizzata,  ma  posta  in  uguali  condi- 
zioni. Del  che  stanno  a prova  gli  sperimenti  istituiti  da  Mambray,  da 
Ménon,  da  Nollel,  da  Boze  e da  Jallabcrt,  da  noi  pure  già  ricordati!3). 

Esaminando  il  modo  particolare  di  azione  del  fluido  elettrico  sugli 
esseri  organici,  il  Beccaria  primieramente  stabilisce,  che  il  vapore 
elettrico  penetra  ne’ fluidi  dei  corpi  viventi:  penetrazione  che  gli  è 
provata  dalla  traspirazione  accresciuta,  e dal  sangue  spicciarne  dalla 
vena  aperta  ad  un  uomo  elettrizzato,  che  è un  vero  zampillo  elettrico 
e ne  ha  tutte  le  proprietà.  — Dimostra  quindi  che  esso  opera  sui  fluidi 
organici,  dilatandoli  e rarcfacendoli,  come  appunto  avviene  per  l’ac- 
qua. Infatti  aprendo  il  corpo  d’un  uccello,  fulminato  dalla  scarica,  si 
scorge  un  travasamenlo  di  sangue  nei  punti,  che  furono  dalla  scintilla 
attraversati. 

(t)  F.leltr.  arlif.  e natur.  cap.  VI,  pag.  120  c seg. 

(2)  V.  Periodo  secondo,  sezione  terza,  pag.  81,  82,  e 93,  94. 

(3)  Eltttr.  artif.  e natur  cap.  VII,  pag.  124  c seg. 
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Giudica  inoltre  il  Beccaria  che  « il  vapore  elettrico  penetri  por  le 
parti  nervose  e muscolari,  c che  in  esse  operi  dilatandole  ed  accor- 
ciandole »:  siccome  già  ebbe  a dimostrare  Jallabcrt,  le  cui  spcrienze 
egli  ripete  e modifica,  ottenendone  gli  stessi  risultali.  — L’intensità 
poi  di  quest'azione  dipende  dalla  densità  c quantità  dell'elettrico  va- 
pore; il  che  di  leggieri  si  argomenta  dalla  diversa  efficacia  dell’elel- 
trizzamcnlo  semplice,  delle  scintille,  e della  scarica  di  una  o più  boc- 
cie  di  Leida:  e dipende  ancora  dalle  dimensioni  delle  parti  attraver- 
sate dal  fluido;  essendo  più  viva  la  puntura  d’una  scintilla,  quando  si 
trae  con  la  punta  del  dito,  che  non  quando  toccasi  il  corpo  elettrizzato 
con  due,  tre  dila,  o con  la  palma  della  mano:  oltrecchè  mostra  l’espe- 
rienza, che  una  scossa  poco  molesta  ad  un  uomo  è atta  ad  uccidere 
un  più  piccolo  animale  tt). 

Quindi  il  Beccaria  dice  la  scossa  « un'istantanea  e violenta  dila- 
tazione de’ muscoli  e de’ fluidi  ». — Questa  poi,  temperala  nella  quan- 
tità e nel  movimento,  egli  crede  possa  giovare  all'economia  animale. 
Senza  arrestarsi  alle  ragioni,  — tra  le  quali  queste,  che  il  vapore  elet- 
trico possa,  vibrando  i muscoli  e operando  comunque  sui  nervi,  ren- 
dere loro  il  tuono;  e che  possa,  rarefacendo  i liquidi  organici,  agevo- 
larne il  movimento;  — egli  si  attiene  ai  fatti:  ed  accennando  alle  gua- 
rigioni operate  da  Jallabert  e da  altri,  imita  la  prudenza,  di  cui  in 
tali  ricerche  diede  saggio  il  Nollet,  e non  emette  un  giudizio  assoluto 
sulla  terapia  elettrica;  ma  la  dichiara  meritevole  d’un  accurato  esame 
da  istituirsi  con  replicati  esperimenti  (2). 

Da  ultimo,  quasi  a confermare  il  fatto  della  straordinaria  potenza 
del  fluido  elettrico,  riproduce  le  sperienze  eseguite  da  Franklin  su  foglie 
metalliche,  interposte  a lamine  di  vetro,  e volatilizzate  dalla  scarica;  e 
sopra  fogli  di  carta  parimenti  chiusi  fra  lastre  di  vetro,  cui  la  scintilla 
riesce  a bucare,  rompendo,  bene  spesso,  anche  le  lastre  medesime  (3). 


(1)  Elcltr.  artif.  e natur.  cap.  VII,  pag.  127  c scg. 

(2)  Iti.  id.  pag.  130  e seg.  (3)  ld.  id.  pag.  133  e scg. 
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Ma  che  cos’è  infine  quest’  elettrico  vapore,  la  cui  a/ione  si  estende 
a tutta  la  materia  ponderabile  ? Quale  relazione  ha  desso  con  gli  altri 
due  fluidi  imponderabili,  luco  e fuoco,  di  cui  veste  le  sembianze? 

Accennammo  già  i risultati  delle  ricerche  istituite  in  proposito  dal 
Notici,  dal  Muschembroeck  e dal  Jallaberl  (O.  Vediamo  ora  quale  sia 
stato  il  primo  giudizio  del  Beccaria  intorno  le  analogie  e le  differenze 
tra  la  materia  elettrica,  la  luce  ed  il  fuoco  comune. 

Egli  trova  la  luce  de’ corpi  elettrizzati  identica  a quella  del  fuoco 
e del  sole:  perocché  la  medesima,  condotta  attraverso  ad  un  prisma, 
si  rifrange  ancor  essa,  e dà  lo  spettro  newtoniano;  e diretta  sovra  una 
lente,  si  raccoglie  e si  disperde,  secondo  le  ordinarie  leggi  della  ri- 
frazione. — Non  gli  pare  tuttavia  che  ciò  basti  a stabilire  la  identità 
di  natura  tra  il  fuoco  comune  ed  il  fluido  elettrico:  poiché,  sebbene  la 
parte  lucida  di  questo,  al  pari  della  luce  ordinaria,  passi  attraverso  i 
vetri,  la  parte  attiva  di  esso  trova  poi  in  questi  un’altrettanto  mag- 
giore resistenza. 

Similmente  il  fuoco  comune  differisce  dalla  scintilla  per  ciò,  che 
questa  non  cagiona  una  elevazione  di  temperatura  sensibile  ai  termo- 
metri; e per  ciò  ancora  ne  differisce,  che  il  fuoco  nel  vuoto  pronta- 
mente si  spegne,  laddove  il  fluido  elettrico  più  ampiamente  vi  spiega 
la  sua  luce. 

Il  calore  poi  anelettrico  si  assomiglia  quanto  a sciogliere,  infiam- 
mare, dilatare  l’aria  c l’acqua;  — quanto  ad  agevolare  la  evaporazione, 
la  nutritura,  e la  vegetazione  delle  piante;  — e quanto  al  diffondersi 
ad  uguaglianza  dai  corpi,  che  ne  sovrabbondano,  a quelli  che  ne  man- 
cano. — Ma  si  differenziano  poi  l’uno  dall’altro  per  riguardo  al  modo, 
nel  quale  essi  producono  gli  accennali  effetti.  Cosi,  ad  es.,  dalla  pro- 
prietà, ad  entrambi  comune,  di  espandersi  ad  uguaglianza,  anzi  che 
(1)  V.  Periodo  secondo,  sezione  quarta,  pag.  tOO  a 105,  pag.  H9 
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la  identità  loro,  se  ne  può  argomentare  la  differenza:  perciocché  ve- 
diamo che  l’elettrico  fluido  trova  somma  facilità  ad  espandersi  per  la 
fiamma,  siccome  da  molte  esperienze  è dimostrato;  mentre  dovrebbe 
scostarsene,  se  la  fiamma  altro  pure  non  fosse,  che  materia  identica 
anelettrico  vapore. 

In  conclusione:  nulla,  come  già  nelle  ricerche  anteriori  alle  sue, 
gli  risulta  di  positivo  intorno  alla  natura  di  questo  fluido.  Laonde  « per 
dirne  alcuna  cosa,  non  pensa  che  per  ora  sia  d’uopo  dire,  che  egli  ò 
in  tutto  lo  stesso,  che  il  fuoco  comune». 

Per  altro  a chi  gli  domandi  che  cosa  sia  al  postutto  questo  vapore, 
risponde  che  è « un  fluido  in  ogni  terrestre  corpo,  e probabilmente 
ne' corpi  lutti  di  lutto  l’universo  ampissimamente  diffuso  in  diversa 
misura  e quantità  confacente  alla  diversa  natura  di  ciascun  corpo; 
sicché  la  quantità,  diffusa  in  ciascuno,  si  equilibri  con  la  quantità  dif- 
fusa in  ciascun  altro.  — Che  l'arte  può  torre  quest'equilibrio,  toglien- 
done una  parte  spettante  ad  un  corpo,  ed  accumulandola  in  un  altro 
corpo;  — e che  allora  si  manifesta  l’elettrico  vapore,  sia  scorrendo  dai 
corpi  circonvicini  nel  corpo,  che  ne  ha  meno,  c scorrendo  dal  corpo, 
che  ne  sovrabbonda,  nei  corpi  circonvicini;  sia  avvicinando  scambie- 
volmente i corpi,  che,  a cagione  della  suddetta  alterazione  dell’equi- 
librio, sieno  divenuti  inegualmente  elettrici,  ed  avvicinandoli  con  forza 
proporzionale  a questa  disuguaglianza  » (*). 

XIV. 

Quanto  siam  venuti  finora  esponendo,  é un  riassunto  ordinato  e 
fedele  dell'analisi  istituita  dal  Beccaria  intorno  all’elettricismo  artifi- 
ciale: analisi  da  niuno  tra  i molti,  che  prima  di  lui  scrissero  di  sif- 
fatte cose,  condotta  con  diligenza  ed  accuratezza  pari  alla  sua. — 
Invero  c il  modo  di  circolazione  del  fluido  elettrico  nei  corpi,  e gli 
(1)  Eletlr.  arlif.  e nalur.  capo  Vili,  pag.  137  c scg. 
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indizi  del  loro  cleltrizzamonto  per  eccesso  e per  difetto,  e le  cariche 
dei  vetri,  c la  varia  facilità  di  propagazione  del  fluido  nell’aria,  nel- 
l’acqua, ne' metalli,  c negli  esseri  organici,  c i fenomeni  molteplici,  di 
cui  è in  essi  cagione,  vi  sono  esposti  con  tale  chiarezza  ed  ordine  logico, 
che,  anche  non  ammettendo  la  ipotesi  di  Franklin  e i principi  da  essa 
dedotti, non  scema  tuttavia  gran  fatto  il  pregio  dell’opera:  chè  i dati  spe- 
rimentali rimangono  gli  stessi,  c inalterato  e costante,  tuttavia  si  man- 
tiene e il  collegamento  loro,  e la  loro  riduzione  all’unità  di  principio. 

, Ma  l’analisi  del  vapore  elettrico,  fatta  dal  Beccaria,  acquista  viep- 
più di  splendore,  ed  aggiunge  un  nuovo  grado  di  perfezione,  esten- 
dendosi ai  fenomeni  dell’elettricismo  naturale,  che  si  venivano  a quel 
tempo  investigando:  tra  i quali  comprende  non  solo  gli  effetti  svaria- 
tissimi del  fulmine,  ma  eziandio  i fuochi  di  Sant'  Elmo,  e le  trombe  di 
mare  e le  aurore  boreali. 

Questa  parte  nuovissima  della  scienza  elettrica  forma  la  sostanza 
del  secondo  libro  dell’opera  del  Beccaria,  che  noi  ci  proponiamo  ora 
di  brevemente  riassumere. 

Avuta  notizia  sul  Ano  di  giugno  del  1752  della  sperienza  ideata 
da  Franklin,  ed  eseguita  da  Dalibard,  si  applicò  tosto  il  Beccaria  ad 
effettuarla  anch’esso  in  Torino.  E già  il  2 luglio  la  sbarra  metallica 
era  drizzata  sul  tetto  della  sua  casa  (*):  e in  quel  giorno  e nei 


(2)  Ecco  il  modo  da  lui  tenuto  per  la  collocazione  della  sbarra.  Fece  empire 
di  mastice  all'altezza  di  sei  pollici  una  cassa  triangolare,  e la  fece  sospendere 
sotto  il  tetto,  in  contatto  delle  tegole.  Tolte  poscia  alcune  di  queste,  fece  collo- 
care sul  mastice  della  cassa  un  trepiede,  che  reggeva  una  spranga  di  ferro  alta 
12  piedi  som  il  tetto.  — Al  basso  della  spranga  era  conficcata  una  sprnnghetta 
orizzontale;  all'estremità  della  quale  appiccò  una  catena,  che  discendeva  in  una 
larga  camera,  c sosteneva  una  sfera  di  metallo,  del  diametro  di  due  pollici  c di- 
stante due  piedi  da  un  tavolato.  Su  questo  conficcò  due  stili,  un  de- quali  por- 
tava all'estremità  un  campanello  distante  Ire  pollici  dalla  sfera,  e il  secondo,  più 
alto,  sosteneva,  mercè  uq  filo  di  seta,  una  sfericciuola  di  metallo,  interposta  alla 
grossa  sfera  e al  campanello.  Finalmente  in  giro  della  spranga,  o al  disopra  del 
tetto,  adattò  una  specie  di  ombrella,  che  riparasse  il  mastice  dalla  pioggia. 

V.  Eleltr.  artif.  e nalur.  lib.  Il,  cap.  I,  pag.  159  e 160. 
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successivi  8, 10,  13,  25  e 28  luglio  vide  rinnovarsi  i fenomeni,  che 
già  erano  stati  osservali  dai  fìsici  francesi  (<). 

Fu  nell’ultima  delle  accennate  osservazioni,  che  gli  venne  il  so- 
spetto, tradotto  poscia  in  certezza,  che  la  spranga,  e quindi  l’atmo- 
sfera, potessero  ricevere  il  duplice  stato  elettrico.  « Un’ora  dopo  la 
mezzanotte  del  giorno  28  luglio,  egli  dice,  si  destò  una  furiosa  tempe- 
sta di  venti,  lampi  e tuoni,  che  talvolta  mi  si  abbagliava  fortemente 
la  vista  per  la  frequenza  de’ baleni.  Quando  questi  cessavano  per  al- 
cun momento,  osservava  che  la  punta,  appesa  alla  catena,  dava  un 
fiocco  vivissimo  di  più  pollici  di  lunghezza;  e che  questo  talora  tutto 
a un  tratto  spariva,  sebbene  intanto  tra  la  catena  ed  il  dito,  che  le 
avvicinava,  scoppiassero  scintille  assai  penetranti,  che  mi  scuotevano 
insino  al  gomito  ». 

« 11  giorno  seguente,  meditando  su  ciò,  che  aveva  osservato  la 
notte, mi  fissai  particolarmente  a considerare,  come  il  fiocco  talora 
all’improvviso  spariva,  eppure  vivissimo  continuavano  le  scintille  tra 
il  dito  e la  catena.  £ combinando  questo  fenomeno  con  la  teoria  del- 
l’elettricismo artificiale,  mi  venne  forte  sospetto,  che  la  spranga  non 
fosse  talora  per  eccesso,  talora  per  difetto  elettrizzata.  Imperocché  una 
punta,  diceva  io  meco  stesso,  appesa  alla  catena  della  m acchina  elet- 
trica, finché  la  catena  dh  scintille  assai  vive,  dò  il  fiocco  assai  visi- 
bile; la  punta  appesa  alla  macchina  é dessa,  su  cui,  invece  del  fiocco, 
compare  la  stelletta  elettrica.  Dunque  la  spranga  elettrizzata  dalle  nu- 
vole sarebbe  mai  essa  ora  per  eccesso,  come  la  catena,  elettrizzata, 
ora  per  difetto,  come  la  macchina?  — Affine  di  accertarmi  di  questa 
cosa,  determinai  di  lasciare  appesa,  come  per  Paranti,  la  solita  punta 

(1)  Nel  fare  queste  sperienze  venne  in  pensiero  al  Beccarla  di  riconoscere  se 
la  pioggia,  in  cui  si  scioglievano  le  nubi  temporalesche,  fosse  elettrica.  Ma.  pre- 
sentando alle  gocciole  di  essa,  che  pendevano  dai  lati  del  bicchiere,  in  cui  la 
veniva  raccogliendo,  fili  sottilissimi,  c minuzzoli  di  foglie  metalliche,  non  giunse 
mai  a riconoscere  alcun  movimento  sensibile,  il  quale  si  potesse  attribuire  allo 
elettricismo. 
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alla  catena  pendente  dalla  spranga;  e di  presentarle  la  palma  della 
mano:  ma  di  tenere  nell’altra  mano  un’altra  punta,  e questa  presentare 
alla  palla  della  catena  medesima  » (<). 

Infatti  il  31  luglio,  c meglio  poi  il  16  agosto,  si  avveravano  i suoi 
sospetti.  Chè  levatosi  un  temporale  furiosissimo,  « non  erano  le  nu- 
vole ancora  verticali  alla  spranga,  die  già  suonava  il  campanello,  e si 
avevano  scintille  assai  vive.  Da  principio  la  punta  annessa  alla  ca- 
tena diede  un  fiocco  assai  esteso;  poco  dopo  questo  cessò,  c cambiossi 
in  stelletta;  e quasi  aU'istante  spicciò  il  fiocco  dalla  punta  presentata 
alla  catena,  che  fin  allora  non  aveva  mostrata  che  la  stelletta.  Repli- 
carono poi  tante  volte  e tanto  frequentemente  queste  vicende  del  fiocco 
e della  stelletta,  che  ne  fu  impossibile  il  numerarle.  Per  altro  le  sud- 
dette vicende  osservarono  costantemente  questa  legge,  che  compa- 
rendo il  fiocco  sulla  punta  annessa  alla  catena,  compariva  la  stelletta 
sulla  punta,  che  se  le  presentava;  e viceversa,  appena  questa  si  cam- 
biava in  fiocco,  quello  diventava  stelletta». 

Queste  vicende  Indussero  il  Beccaria  a pensare,  che  il  fiocco  e la 
stelletta  dovessero  pur  comparire  sulla  parte  alta  della  spranga,  cosi 
«che'quando  la  punta,  annessa  alla  catena  pendente  dalia  spranga, 
dà  il  fiocco,  sul  capo  più  alto  della  spranga,  che  guarda  le  nuvole, 
debba  comparire  la  stelletta;  e per  l’opposto,  quando  in  quella  si  vede 
la  stelletta,  debba  su  questa  osservarsi  il  fiocco,  giusta  la  universale 
teoria  delle  punte,  che  la  stelletta  compete  a quelle,  che  ricevono,  ed 
il  fiocco  a quelle,  che  danno  ».  11  quale  fatto  riuscì  a verificare  in  po- 
steriori esperienze  (1 2). 

Rimaneva  pertanto  dimostrato  che,  come  la  spranga,  cosi  l’atmo- 
sfera, può  essere  elettrizzata  per  eccesso  e per  difetto.  — Dal  che  ar- 
gomentò il  Beccaria,  che  altrettanto  dovesse  pur  dirsi  delle  nuvole 


(1)  P.leUr.  arlif.  e nalur.  tib.  Il,  cap.  I,  pag.  162. 

(2)  Id.  id.  cap.  I,  pag.  163  c BCg. 
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temporalesche,  a quel  modo  che  il  vapore,  il  quale  esce  da  un’eoli- 
pila,  puf)  per  eccesso  o per  difetto  elettrizzarsi. 

Che  una  siffatta  supposizione  fosse  ragionevole,  il  Beccaria  lo  con- 
getturò dai  movimenti  delle  nuvolo  tempestose  od  elettriche,  affatto 
diversi  da  quelli  delle  nubi,  che  apportano  solamente  pioggia.  Queste, 
egli  osserva,  grado  grado  si  espandono,  con  assai  tranquillo  movi- 
mento, e talora  consumano  intiere  giornate  a disporre  il  cangiamento 
del  tempo;  poi,  quasi  sempre,  si  espandono  egualmente,  ed  egual- 
mente oscurano  il  cielo;  e finalmente  durano  alcun  tempo  a sciogliersi 
tranquillamente  in  pioggia  o neve,  ecc.  All’opposto  le  nubi  tempora- 
lesche sorgono  quasi  improvvise,  corrono  velocissime  le  une  verso  le 
altre,  e nell’incontrarsi  lampeggiano  e tuonano,  e s’urtano  altra  volta, 
e dopo  l’urlo  si  respingono,  e cosi  seguono  ad  agitarsi,  sinché  o v’  ha 
in  esse  differenza  di  elettricismo,  o si  disciolgono  in  rovesci  di  piog- 
gia o di  grandine  ('). — Veggonsi  inoltre  queste  nuvole  correre  di  pre- 
ferenza verso  i monti,  verosimilmente  perchè  nel  contatto  di  essi  tro- 
vano più  facilo  mezzo  di  ricoslitniro  in  se  stesse  l'equilibrio  elettrico, 
perdendo  del  fluido,  se  elettrizzate  per  eccesso,  ricevendone,  se  ne 
hanno  diretto.  — Da  questi  movimenti  disordinati  delle  nuvole  lam- 
peggianti, suppone  il  Beccaria  possa  dipendere  la  formazione  stessa 
della  grandine:  suppone  cioè  che  i nuvoli  fortemente  elettrici  attrag- 
gano rapidamente  i nitri  ed  altri  sali  sparsi  per  l’atmosfera,  e eh’  egli 
reputa  opportuni  al  congelamento  dell’acqua,  come  appunto  ne  ser- 
viamo dell'opera  di  simili  sali  a fare  il  ghiaccio  artificiale.  Laonde  se, 
dice  egli,  diventasse  possibile  lo  spogliare  lo  nubi  del  loro  elettrici- 
smo, uno  stesso  rimedio  varrebbe  o contro  i fulmini  e contro  la  gra- 
gnuola  (2). 

(!)  Già  osservava  Muschembroeck,  che  nel  formarsi  i temporali  • si  vedono  nu- 
vole folte  ed  oscure,  che  sembrano  urtarsi  funa  l’altra,  ed  incrociarsi  seguendo 
ogni  specie  di  direzione  » . 

V.  Muschembroeck,  Corso  di  fisica  sperimentate,  § 172!. 

(2)  F.lettr.  artif.  e nalur.  lib.  II,  cap.  II,  pag.  !65  e seg. 
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Per  altri  segni,  che  non  quelli  soltanto  dei  movimenti  delle  nubi 
temporalesche,  i quali  corrispondono  a quelli  dei  corpi  per  arte  ine- 
gualmente elettrici,  si  rivela  al  Beccaria,  come  già  a Franklin,  la  iden- 
tità dell’elettricismo  atmosferico  e dell'artificiale. 

1 baleni  e le  folgori,  che  si  producono  dall' incontro  delle  nubi, 
corrispondono  alle  scintille,  che  scoppiano  tra  corpi  diversamente 

elettrici,  accostati  a conveniente  distanza La  stessa  differenza,  nel- 

rinteasità  dei  rispettivi  loro  effetti,  conferma  per  l'elettricismo  atmo- 
sferico la  legge  già  stabilita  per  l’artificiale:  « che  fattività,  con  che  si 
slancia  l'elettrico  vapore,  e la  luce,  con  che  scintilla,  e l’impeto,  con  che 
spezza  l’aria,  che  gli  resiste,  è proporzionale  alle  dimensioni  de’corpi 
inegualmente  elettrizzati , ed  alla  differenza  dell'elettricismo  loro  ». 

Flessuosa  è pur  anche  la  direzione  della  scintilla,  come  quella  del 
fulmine:  il  che  il  Beccaria  dimostra  coi  serpeggiamenti  della  luce  elet- 
trica nel  vacuo;  e coi  salti  successivi  della  scintilla  per  una  serie  di 
sfericciuole  metalliche  disposte  a zig-zag.  — Da  questo  sperimento 
(dal  quale  ebbero  origine  i quadri  e i tubi  scintillanti)  egli  deduce  la 
ragione  del  rumoreggiare  prolungato,  che  segue  spesso  i lampi  assai 
vivi,  a quando  a quando  interrotto  da  tuoni  spaventosi  (D. 

(1)  • Fingasi,  dice  il  Beccaria,  una  serie  di  nuvole  A,  B,  C,  D,  occ.  che  siano 
a una  distanza  un  po' maggiore  di  quella,  a cui  può  la  folgore  saltare  dall'una 
all'altra:  Gngasi  che  queste  nuvole  elettriche  per  eccesso  siano  spinte  o da  venti, 
o dalla  forza  del  loro  elettricismo  verso  un  qualche  monte;  e clic  A vi  arrivi 
prima  di  tutte.  La  nuvola  A scaricando  il  suo  eccesso  nel  monte,  che  si  suppone 
noo  avere,  che  la  quantità  naturale  del  vapore,  lampeggierà.  Intanto  A,  divenuta 
meno  elettrica  di  B,  ne  sarà  tratta  da  B,  che  a sua  volta  se  le  accosterà;  e ar- 
rivata a una  giusta  distanza  si  rinnoveranno  i tuoni  o i lampi  tra  A c 11;  e poco 
dopo  s'avrà  altro  tuono,  c altro  lampo  tra  A e il  monte;  di  bel  nuovo  II  e C 
divenute  inegualmente  elettriche,  si  accosteranno;  ed  ecco  altri  lampi,  altri  tuoni, 
ed  ccconc  similmente  altri  tra  Fi  ed  A,  tra  A e il  monte;  altri  tra  D e C,  tra  £ 
e B,  tra  B ed  A,  tra  A c il  monte,  ecc.  E intanto  negli  intervalli  dei  tempi,  in 
che  le  nuvole  si  accosteranno,  c non  vi  sarà  alcun  lampo,  le  vallate  e le  colline 
seguiranno  a ripercuotere  l'aria  vibrata  poc'anzi  dalla  folgore;  e si  scntirassi  quel 
lungo  rumoreggiare,  interrotto  ogni  tanto  da  orrendi  scoppi  c spaventosi  baleni  ». 

Elettr.  artif.  e n atur.  lib.  FI,  cap.  IF,  pag.  171  c 172. 
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Riconosce  inoltre  che  l’elettricismo  naturale  atmosferico  e l’arti- 
ficiale tra  di  loro  convengono,  e pel  modo  di  loro  eccitamento,  e pel- 
le condizioni,  che  ne  accompagnano  la  propagazione.  Come  l’arte  con 
lo  strofinamento  eccita  l’elettricismo,  così  gli  pare,  che  ancor  essa  la 
natura  si  serva  di  tale  mezzo;  consentendo  egli  nella  opinione  di  Desa- 
gulicrs  e di  Franklin,  i quali  supposero  che  l’aria,  scorrendo  sulla 
superfìcie  dell’acqua,  ne  elettrizzi  le  parti,  le  divida,  e si  in  alto  le 
trasporli,  come  specificamente  più  leggere;  onde  si  formano  le  nu- 
vole. — Tuttavia  per  altri  mezzi  crede  ancora  il  Beccaria,  che  avvenga 
in  natura  lo  eccitamento  dell’elettricismo,  a Ne  mostra  l’arte,  dice 
egli,  che  il  solo  liquefacimento  elettrizza  per  luogo  tempo  alcuni  me- 
scugli  di  solfo  e di  resine.  Nelle  continuo  ed  infinitamente  varie  fer- 
mentazioni o dissoluzioni,  che  a lentissimi  gradi  opera  la  natura  in 
diversissimi  corpi,  non  saravvi  alcun  movimento  del  vapore  elettrico 
proprio  ai  corpi  medesimi?  Il  solo  diverso  grado  di  caldo  in  due  corpi 
contigui  non  determinerebbe  una  parte  del  naturale  loro  vapore  a 
passare  da  un  corpo  in  un  altro?  E queste  circolazioni  di  vapore  non 
sarebbero  per  la  massima  parte  insensibili,  o perchè  avvenissero  in 
corpi  non  isolati,  o perchè  fossero  sì  lente  ed  ordinate,  che  sfuggis- 
sero alla  nostra  osservazione  »? — Che  se  non  tutte  accettabili  sono  lo 
ragioni,  alle  quali  il  Beccaria  appoggia  i suoi  dubbi  (<),  questi,  al  pos- 
tutto, considerati  nella  loro  significazione  generale,  applicati  cioè  alla 
materia  agitata  da  forze,  nulla  hanno  di  esageralo  e di  inverosimile: 


(l)Accenna  il  Boccaria,  ad  appoggiare  i suoi  dubbi,  il  comparire  di  globi  di  fuoco 
nell’atmosfera  a ciclo  sereno — l'eccitarsi  di  materia  fulminante  nelle  miniere  — il 
deporsi  della  rugiada  sui  vetri,  sulla  porcellana,  sulla  gommalacca,  corpi  elettrici 
per  origine,  c non  sovra  i metalli,  corpi  elettrici  per  comunicazione  — c simil- 
mente il  deporsi  dell'umido  notturno  sovra  taluni  corpi,  a preferenza  che  sovra 
altri.  Il  primo  de' quali  fatti  è tuttavia  un  problema  per  la  scienza  — il  secondo  t 
una  detonazione  dipendente  dalla  untura  chimica  del  gaz,  che  nelle  miniere  si 
svolge  — c gli  altri,  specialmente  dopo  le  ricerche  di  Wells,  voglionsi  considerare 
siccome  effetti  del  diverso  potere  raggiante  c conduttore  de’ corpi  pel  calorico. 

V.  Elctir.  arlif.  e natur.  lib.  Il,  cap.  III.  pag.  173  e seg. 
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trovano  anzi  la  loro  giustificazione  e conferma  nei  risultati  speri- 
mentali ottenuti  dal  Volta,  dal  Nobili,  dal  Becquerel,  dal  De  la  Rive, 
dal  Secbeck,  dal  Melloni,  dal  Matteucci,  e da  quanti  elettricisti  ricer- 
carono nel  secolo  nostro  le  azioni  varie  e molteplici,  dalle  quali  si  ec- 
cita l’ elettricismo  ne’ corpi. 

Adduce  poscia  il  Beccaria,  notevolmente  amplificate,  le  altre  prove 
di  identità  fra  la  scintilla  ed  il  fulmine,  stabilite  da  Franklin:  tra  le 
quali  la  velocità,  nell’uno  e nell’altra,  grandissima;  e la  maggiore  fa- 
cilità di  diffusione  sui  corpi  più  acuminati  e più  alti.  Dal  quale  fatto 
prende  occasione  a dimostrare  che  i fuochi  di  Sant’  Elmo  « altro  non 
sono  che  altrettante  assai  estese  stellette  elettriche,  se  la  nuvola,' che 
sovrasta  alla  nave,  sia  elettrica  per  eccesso,  o verissimi  fiocchi  elet- 
trici, se  quella  sia  elettrica  per  difetto,  che  chiaramente  ne  manife- 
stano la  particolare  facilità,  con  che  o verso  le  punte  si  dirige,  o per 
esse  si  disperde  il  naturale  elettrico  vapore  » (*). 

Fondandosi  egli  in  seguito  sulla  congettura  dell’opposto  elettri- 
cismo delle  nuvole,  e considerando  che  lo  scoppio  delle  scintille  ec- 
citate dall’arte  è proporzionale  don  solo  alle  dimensioni  dei  corpi,  ma 
eziandio  alle  differenze  del  loro  elettricismo,  egli  argomenta,  che  l’or- 
rendo scoppio  di  alcune  folgori,  a cui  è appena  paragonabile  il  ru- 
more della  scintilla,  debba  essere  anche  in  parte  cagionalo  dal  loro 
diverso  ed  opposto  stato  elettrico.  — Combattendo  quindi  e la  volgare 
credenza,  che  tutti  deriva  i fulmini  dalle  nubi,  e la  opinione  del  Maf- 
fei,  che  tutti  li  deriva  dalla  terra,  dimostra  — e per  mezzo  dell’os- 
servazione diretta,  e per  la  considerazione  del  modo*d’azione  delle 
spranghe  frankliniane,  le  quali  talora  dall’alto  ricevono,  c talora  danno 
alle  nuvole  il  fulminante  vapore  — che  i fulmini,  altri  dalla  terra  si 
elevano  verso  le  nubi,  ed  altri  dalle  nubi  scoppiano  verso  terra.  La 
quale  distinzione  di  fulmini  in  ascendenti  c discendenti,  già  fu  data 


(t)  Eletti',  artif.  e natur.  lib.  Il,  cap.  Ili,  pag  175  e 176. 
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da  Seneca,  ed  affermala  dagli  Etruschi,  i quali  erano  di  si  falli  feno- 
meni osservatori  accuratissimi  (0. 

Applicando  poscia  aU'elettricith  atmosferica  le  leggi  ritrovate  sulla 
costanza  ed  invariabilità  dei  fenomeni  dell’elettricità  artificiale,  il 
Beccaria  dichiara  la  ragione  degli  effetti  complessi  del  fulmine.  Di- 
mostra come  l’aria  resista  allo  scoppio  dei  lampi,  non  meno  che  allo 
elettrico  vapore;  e come,  nell’csserne  attraversata,  si  dilati:  donde 
provengono  e gli  scrosci  di  tuono,  e i nembi  di  pioggia  dirotta,  e i 
venti  impetuosi,  che  d’improvviso  si  levano.  — Osserva  come  l’acqua 
e i liquidi,  trapassati  dalia  scintilla  atmosferica,  prontamente  si  eva- 
porino, espandendosi  con  grande  violenza:  dal  che  fa  dipendere  lo 
scortecciamento  frequentissimo  nelle  piante  percosse  dal  fulmine;  per 
ciò  che  questo,  cercando  in  esse  la  via  più  breve  e più  facile,  invade 
lo  strato,  che  è tra  la  corteccia  e la  parte  legnosa,  pel  quale  circolano 
i sughi  nutritivi,  e questi  subitamente  risolve  in  vapofe.  — Conferma 
i fenomeni  osservali  da  Franklin  di  volatilizzazione  de’ metalli,  di  ac- 
censione delle  sostanze  combustibili,  di  lacerazioni,  di  rotture  c di 
altre  azioni  meccaniche  sui  corpi,  che  offrono  resistenza  al  passaggio 

(I)  Elcttr.  artif.  e nat.  lib.  Il,  cap.  Ili,  pag.  178  e seg. 

I.a  distinzione  accennata  dei  fulmini  in  ascendenti  e discendenti  6 fondata 
più  sull'apparenza,  ebe  sulla  realtà.  Essa  d'altronde  non  è più  ammessihile  da 
chi  consideri  la  propagazione  dell'elettricità  come  un  effetto  di  polarizzazione 
e di  scarica  di  molecole  successive:  ché  in  tal  caso  più  non  vi  sarchile  trasporlo 
di  materia  elettrica,  e quindi  nemmeno  ascesa  o discesa  di  fulmine.  — Osserviamo 
tuttavia  che  la  disposizioue  e la  natura  dei  corpi  terrestri  possono  influire  sulla 
apparenza  della  scarica,  che  ha  luogo  tra  essi  e una  nuvola,  per  modo  che  la 
scarica  sembra  in  alcuni  casi  ascendente  verso  le  nubi,  e in  altri  discendente 
da  queste  verso  la  terra. 

Queste  differenze  di  manifestazione,  osserva  De  la  Rive,  dipendono  Itene  spesso 
dalla  posizione  dell'osservatore  per  rispetto  ai  punti,  tra  i quali  si  effettua  la 
scarica.  Scaricando  il  conduttore  d'una  macchina  per  mezzo  d'una  sfera,  che  gli 
si  accosta,  la  scintilla  sembra  diretta  dal  conduttore  alla  sfera,  se  questa  gli  6 
posta  al  disopra,  e dalla  sfera  al  conduttore,  se  questa  trovasi  al  disotto  del  me- 
desimo. Tuttavia  in  amili  i casi  non  muta  direzione.  La  diversità  di  manifesta- 
zione è dunque  una  semplice  illusione  ottica. 

V.  De  la  Rive  Traili  de  t èlectricili,  toni.  Ili,  cap.  II,  éledricilè  almo - 
sphériquc 
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del  fluido  elettrico:  effetti,  che  sono  altrettante  riproduzioni  amplifi- 
cate di  quello,  onde  in  minime  proporzioni  è capace  il  fluido  artifi- 
ciale. 

Nè  diversa  il  Beccaria  riconosce  l’azione  fisiologica  del  fulmine  e 
della  scintilla,  se  si  eccettui  la  differenza  nella  rispettiva  intensità  degli 
scuotimenti,  che  essi  producono  sugli  animali  (*). 

Identico  finalmente  con  l’artificiale  egli  ravvisa  il  fluido  naturale, 
che  lo  strofinamento  sprigiona  dai  peli  d'un  gatto,  d’un  cane,  e dalla 
chioma  d’un  cavallo:  per  ciò  che  le  scintille,  che  se  ne  traggono,  e nella 
luce,  e nello  scoppio,  e nella  puntura  rassomigliano  a quelle,  che  si 
slanciano  dal  conduttore  della  macchina. 

A confermare  viemmeglio  questa  identità  di  effetti  tra  i duo  fluidi, 
il  Beccaria  accenna  il  fatto  curiosissimo  dello  stalo  elettrico  di  una 
camiciuola  di  castoro  vestita  da  Alessandro  Amedeo  Vaudania,  la 
quale  attirava  a sè  un  filo  di  refe,  che  le  si  appressava,  c faceva  splen- 
dere la  stelletta  elettrica  sulla  punta  d'un  ago  ad  essa  avvicinato  (2).  — 

(1)  Elcttr.  arlif.  e natur.  lib.  II.  cap.  IV,  V c VI. 

(2)  Nei  termini  seguenti  è espressa  la  relazione  dei  fenomeno  scritta  dal  Vau- 
dania al  Beccaria: 

• Da  che  il  freddo  s'è  fatto  più  rigoroso,  mi  sono  vestito  tra  le  due  camicie 
una  camiciuola  di  castoro.  Ogni  sera,  in  cavarmi  di  dosso  la  prima  camicia 
m'accorgo  ch'essa  ha  alcuna  adesione  colla  camiciuola  medesima,  e,  in  sepa- 
ramela, sento  molti  scoppi  di  scintillette  elettriche,  le  quali,  osservate  al  buio,  non 
differiscono  dalle  scintille  de' sperimenti  elettrici.  Poi  appena  comincio  a spo- 
gliarmi la  camiciuola,  sento  ch'cssa  si  sta  anche  più  fortemente  attaccata  alla 
camicia  di  sotto;  ne  la  separo  a forza,  o me  la  spoglio;  e recatamela  nella  mano 
destra,  osservo  che  il  lembo  della  camicia  le  sta  ancora  attaccato,  e con  esso  si 
scosta  dal  mio  corpo.  Ritengo  in  mano  la  camiciuola,  e la  slontano  più  che 
posso,  sicché  necessariamente  la  camicia  se  ne  separa  c questa  allora  tosto  corre 
al  mio  corpo.  Ravvicino  la  camiciuola  e la  camicia  ricorre,  a lei.  La  slontano-o 
la  camicia  ricorre  al  mio  corpo;  e per  più  volte  la  camicia  replica  queste  specie 
di  vibrazioni,  che  per  altro  successivamente  s'illanguidiscono,  c in  poco  tempo 
cessano  affatto  ». 

Ad  istanza  del  Beccaria  fece  il  Vaudania  la  seguente  sperienza.  Mentre  sfa- 
vasi spogliato,  teneva  nella  mano  destra  la  camiciuola,  colla  sinistra  le  presen- 
tava la  punta  d'un  ago;  cd  osservava  su  questa  punta  la  stelletta  elettrica. 

V.  Beccaria,  Elettr.  arlif.  e nalur.,  cap.  VI,  pag.  196  c seg. 
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Fenomeno  questo  non  ignoto  agli  antichi:  posciachè  Plinio,  Tito  Livio 
e Dionigi  d'Alicarnasso  ci  narrano,  che  dal  corpo  di  Servio  Tullio,  an- 
cor fanciullo,  mentre  dormiva,  usci  una  splendidissima  fiammella:  il 
che  fu  oggetto  di  terrore  e,  a un  tempo,  di  singolare  maraviglia.  Nar- 
rasi pure  che  uguale  fiammella  uscisse,  nell'ora  della  battaglia  contro 
i cartaginesi,  dalla  testa  di  Lucio  Marzio.  D’altronde  a più  persone,  e 
tra  le  altre  al  Cardinale  Buoncompagni,  alla  signora  Calandra  Burri- 
Rambalda  di  Verona,  accadde  di  lanciare  vive  scintille  nel  levarsi  la 
camicia.  E Cooke  in  una  lettera,  pubblicala  nelle  transazioni  filosofi- 
che del  1748,  racconta,  che  egli  vide  sprigionarsi  più  volte  assai  vive 
scintille,  separando  i suoi  abili  da  un  giubbetto  di  lana,  che  portava 
sulla  pelle. 

Fatti  analoghi  furono  poscia  osservati  dall'  inglese  Symmer.  nello 
studio  dei  quali  si  esercitò  l’ingegno  di  un  altro  chiaro  Mondovita, 
• siccome  altrove  sarò  dello. 

XVI. 

Levandosi  infine  a più  alti  e generali  concepimenti,  il  Beccaria 
studia  la  origine  di  altri  grandiosi  fenomeni  terrestri  ed  atmosferici, 
e ricerca  se  le  trombe  di  mare,  le  aurore  boreali,  i terremoti,  i vul- 
cani, ecc.  non  dipendano  in  alcun  modo  dall'elettricismo  naturale.  — 
Delle  quali  ricerche  parlando  Priestley,  non  dubita  di  affermare  che 
« se  taluno,  considerando  le  induzioni  del  Beccaria  intorno  alfelet- 
tricilù  atmosferica,  può  credere  che  egli  siasi  troppo  abbandonalo  alle 
creazioni  della  fantasia,  in  queste  poi  lo  giudicherebbe  stravagante: 
ma  le  sue  stravaganze,  se  pur  tali  voglionsi  dire,  sono  quelle  di  un 
gran  genio  »M>.  Se  non  che  lo  stesso  Beccaria,  quasi  a prevenire  lo 
altrui  giudizio,  dichiara  che  il  suo  libro,  anziché  a stabilire  dottrina 
assai  certa  e definitiva,  in  moltissime  cose  ad  altro  non  mira  (e  ciò 
(1)  Priestley,  /fisi,  rie  réleelr.,  lom.  Il,  pag.  240. 
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pur  pensa  sia  pregio  sufficiente  dell'opera)  che  a proporre  materia 
per  ricercarla  (*). 

Egli  intraprende  dapprima  lo  studio  delle  trombe  di  mare:  c cerca 
di  provarne  la  origine  elettrica  dal  modo  di  loro  manifestazione,  dai 
fenomeni,  che  le  accompagnano,  e dai  mezzi,  con  che  i marinai  so- 
gliono dissiparle. 

E gli  pare,  innanzi  tutto,  che  le  trombo  non  nascano  per  conflitto 
di  venti:  per  ciò  che  esse  comunemente  si  formano  a tempo  calmo. — 

Il  mare,  nel  punto  sottostante  alle  trombe,  sembra  come  in  cbulli- 
zione,  e,  a guisa  di  monacello  biancastro,  sormontalo  da  una  specie 
di  fumo,  verso  queste  s'innalza:  c a un  tempo,  da  chi  trovisi  vicino, 
sodo  un  cupo  rumore.  — La  forma  della  tromba  è quella  d’nn  por- 
tavoce, la  cui  parte  piò  larga  ò appoggiata  alla  nube,  c la  più  stretta 
pende  sul  mare.  — Varia  ne  è la  grandezza,  e il  colore  tra  il  bianca  - 
slro  ed  il  nero.  — Perpendicolare  alla  superficie  del  mare,  ma  tal-  * 
volta  eziandio  obbliqua,  ne  è la  direzione. — Variabilissima  la  durala: 
disparendo  taluna  appena  formata-,  e alcuna  rinascendo  dove  scom- 
parve; durando  tal  altra  anche  un'ora. 

Esse  formansi  eziandio  sulla  terra:  e se  ne  videro  sradicare  al- 
beri, atterrare  edilìzi,  forare  la  terra,  sollevar  masse  d’acqua,  e rove- 
sciarle poscia  a modo  di  diluvio  e con  orrendo  frastuono  <?). 

La  natura  degli  accennati  fenomeni  gli  suscita  nella  mento  il  dub- 
bio, eh' essi  dipendano  daH'clcttricitò.  E in  questo  dubbio  lo  confer- 
mano c l’apparizione  delle  trombe  più  frequenti  ne' mesi  soggetti  a 


(2)  Beccaria,  F.lettr.  arlif.  e nalur.,  pag.  232. 

(3)  Abbondano  le  relazioni  sugli  cITcUi  delle  trombe  terrestri.  Accenniamo  i|ui 
soltanto  i danni  cagionali  da  quella,  che  Muscbcmbroeck  vide  passare  sulla  città 
di  Leida.  Essa  sradicò,  e trasportò  lungi,  delle  piante  secolari;  rovesciò  facciate 
di  case,  tcUi  e camini.  Un  grosso  perno  di  ferro,  posto  sovra  una  torre,  fu  sfor- 
zato, e ripiegata  la  banderuola  di  metallo  aggirantesi  sovr’esso.  L'acqua  clic  sco- 
lava dalla  tromba,  formava  come  una  specie  di  diluvio,  le  cui  act|uc  scorrevano 
con  una  velocità  sorprendente,  e facevano  un  tale  fracasso,  quasi  cento  carri 
scorressero  sovra  il  selciato  della  strada  ecc. 
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temporali,  e l’accompagnamento  di  lampi,  di  pioggia  ò di  grandine, 
e il  non  infrequente  rapidissimo  balenare  di  luce  biancastra  o gial- 
lognola intorno  alle  medesime,  e il  modo  di  loro  disparizionc  analogo 
a quello  di  nuvole  elettrizzate  c a poca  altezza  sul  mare,  e in  fine  la 
pratica,  comune  presso  le  genti  di  mare,  di  promuoverne  la  disper- 
sione e il  dissipamento  presentando  loro  coltelli,  spade,  od  altri  con- 
duttori acuminali  HI. 

A rendere  sensibile  l’analogia  tra  i fenomeni  delle  trombe  edel- 
l’clettricilà,  sospende  una  goccia  d’acqua  ad  una  spranghetla  di  ferro 
comunicante  col  conduttore  della  macchina,  e vi  colloca  sotto  un  re- 
cipiente pieno  d'acqua:  e vede  la  gocciajospesa  prendere  successi- 
vamente tutte  le  apparenze  d’una  tromba  di  mare  nella  sua  origine, 
nella  sua  forma  e nel  suo  modo  di  sparire.  Non  vi  manca  che  il  fumo, 
il  quale,  per  formarsi  in  tanta  copia  da  rendersi  visibile,  richiede  una 
forte  carica  elettrica  (2). 

Non  diversa  opinione  fu  emessa  da  Wilke  intorno  all’origine  dello 
trombe.  Egli  in  esse  ravvisa  un  cono  elettrico  drizzato  tra  una  nube 
fortemente  elettrizzala  éd  il  mare  o la  terra  0). 

Nè  solo  in  questa,  che  è pur  minacciosa  c terribile,  ma  iu  tutte  le 
meteore  acquose,  che  arrecano  la  temperie  e la  fecondità  alla  terra, 
dubita  il  Beccaria  del  concorso  delfelettricismo:  il  quale  poi  più  chia- 
ramente gli  si  appalesa  nelle  meteore  luminose. 

Tra  queste,  innanzi  a ogni  altra,  distingue  l'aurora  boreale,  che 
Franklin  già  suppose  prodotta  dall’ineguale  elettricismo  di  vapori, 
sollevati  da  diversi  luoghi  della  terra  (*),  e che  il  Beccaria  dimostra 

(t)  Questo  modo  di  dissipare  le  trombe  è detto  dai  marinai  tagliar  le  code 
Sogliono  essi  pure  disperderle  con  lo  sparo  di  cannoni. 

(2i  Eletlr.  artif.  e nalur.,  lib.  II,  cap.  VII,  pag.  206  e seg. 

(3)  Wilke,  Dissertano  eie.,  pag.  142. 

(4)  Franklin  cosi  la  spiega  nella  lettera  V a Pietro  Collinson: 

« L’aria,  fra  i tropici  rarefatta  dal  sole,  s'innalza;  l’aria  di  settentrione  e mez- 
zodì più  densa  preme  contro  quella.  QucH’aria  cosi  rarefatta,  sforzata  a salire, 
si  spande  verso  settentrione  c verso  mezzodì . . . Allora  che  l’aria  co’ suoi  vapori 
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nella  stupenda  varietà  dei  suoi  fenomeni,  non  punto  dissimilo  da 
quanto  si  produce,  fra  corpi  inegualmente  elettrici,  per  .movimenti, 
per  corruscazioni  e per  scintille,  e specialmente  per  la  luce,  che,  senza 
strepito,  nell’aria  rarefatta  si  diffonde,  a somiglianza  delle  colonne  lu- 
centi dell’aurora  boreale,  che  appaiono  attraverso  l'atmosfera  più 
alta,  dove  l’aria  è meno  densa  CO. 

Vuoisi  qui  ricordare  che  la  dipendenza  di  questa  meteora  dal- 
l'elettricità, già  era  stata  segnalata  dall'abate  Conti,  il  quale,  in  una 
dissertazione  sulle  aurore  boreali,  aveva  ridotto  ad  una  medesima 
materia,  non  differente  dall’elettrica,  e i fulmini,  e le  aurore,  e le  me- 
teore lucenti,  e i fuochi  di  Sant' Elmo,  e i fuochi  fatui  e le  fiammelle 
viste  intorno  ai  capegli  de’ bambini:  o voleva  che  una  materia  istessa 
fosse  capace  di  tanti  e tanto  vari  fenomeni,  perchè  dotata  d'una  serie 
di  infiniti  gradi  di  attività  (2). 

Poco  dopo  il  Beccaria,  l’inglese  Canton,  in  una  memoria  presen- 
tata alla  Società  Reale  di  Londra,  nella  quale  dà  conto  delle  sue  os- 
servazioni sullo  stato  elettrico  dell'atmosfera,  pone  le  due  questioni 

alzati  dall’oceano  Ira  i tropici,  arriva  a discendere  nelle  regioni  polari,  c ad  es- 
sere in  contatto  coi  vapori,  che  vi  sono  sollevati,  il  fuoco  elettrico,  che  quelli 
trasportano  seco,  comincia  a comunicarsi,  e si  fa  vedere  nelle  noUi  belle,  co- 
minciando a manifestarsi  dove  comincia  a muoversi,  cioè  dove  comincia  il  con- 
tatto, cioè  nelle  regioni  più  settentrionali,  c perfino  verso  il  zenit  delle  contrade 
settentrionali:  ma  avvegnaché  la  luce  paia  slanciarsi  da  settentrione  verso  mez- 
zodì, il  progresso  del  fuoco  è realmente  da  mezzodì  verso  settentrione.  11  suo 
movimento  comincia  a settentrione:  ed  ecco  perchè  comincia  a vedersi  verso 
settentrione  ». 

V.  OEuvres  de  Franklin,  toni.  I,  pag.  46. 

(1)  F.lettr.  artif.  e nalur.,  lib.  Il,  cap.  VII,  pag.  216  e seg. 

Osserva  per  altro  il  Beccaria  che  « nelle  aurore  più  ardenti,  e che  secondo 
le  osservazioni  pare  s'estendano  a luoghi  più  bassi  dell’atmosfera,  non  mancano 
esempi  di  sibili  e detonazioni,  che  anche  in  questa  proprietà  dichiarano  la  elet- 
trica loro  natura  ». 

(2)  L’abate  Antonio  Conti,  dei  preti  dell’Oratorio,  fu  poeta  e.  letterato  distinto. 
Recatosi  a Parigi  ed  a Londra  entrò  in  relazione  coi  dotti  di  maggior  grido  del 
suo  tempo.  Egli  fu  l'arbitro  nella  contesa  tra  Newton  c Lcibnitz  riguardo  "alla 
priorità  d'invenzione  del  calcola  differenziale. 

Nacque  il  Conti  in  Padova  nel  1677  e vi  mori  nel  1749. 
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seguenti:  1.  L'aria,  subitamente  rarefatta,  non  può  essa  comunicare 
il  fuoco  elettrico  alle  nubi  ed  ai  vapori,  die  l’attraversano  ? E l’aria, 
subitamente  condensata,  non  può  similmente  ricevere  ('elettricità  da 
queste  nubi  medesime?  2.  L'aurora  boreale  non  sarebbe  essa  una 
emissione  di  fuoco  elettrico  delle  nuvole  positive  verso  le  nuvole  ne-  • 

galive , a una  grande  distanza,  attraverso  là  parte  superiore  dell’at- 
mosfera, dove  minore  è la  resistenza!1)? 

Uguale  origine  reputa  il  Beccaria  si  debba  assegnare  ai  fuochi 
fatui,  ed  eziandio  alle  fiamme,  che  si  sviluppano  talora  nei  sotterranei,  . 
e specialmente  nello  cave  di  carbon  fossile:  — de’ quali  fenomeni  già 
si  è altrove  discorso. 

Esaminando  infine  i cambiamenti  massimi  del  globo  terracqueo, 
gli  pare  che  i terremoti,  e i vulcani,  che  loro  sono  intimamente  con- 
nessi, abbiano  stretta  attinenza  con  l’elettricismo,  naturalmente  dif- 
fuso nella  terra  W. — Analoghi  invero  gli  si  presentano  gli  effetti  di 
rumore,  di  scuotimento  prodotti  dal  terremoto  e dal  fulmine:  sicché 
identica  debb’ esserne  la  cagione.  — Ma  per  comprendere  come  lo 
stesso  vapore,  che  fulmina  in  cielo,  possa  scuotere  anche  più  orren- 
damente sotterra:  « ponete  in  serie,  egli  dice,  per  una  parte  gli  ef- 
fetti dell’elettricismo  artificiale,  gli  effetti  deU’elcltricismo  delle  nuvole, 
c gli  effetti  de’  tremuoti;  e per  l’altra  i corpi  che,  in  questi  tre  diversi 
casi,  si  elettrizzano;  ed  assumete  per  ipotesi  il  principio,  già  dimo- 
strato, che  gli  effetti  del  vapore  elettrico  sono  proporzionali  alla  quan- 
tità di  lui,  ed  alla  estensione  dei  corpi,  pei  quali  si  diffonde.  Poi  con- 
siderate la  grande  ampiezza  dei  diversi  sotterranei  corpi,  la  gran  copia 
di  vapore,  che  debbono  rinserrare  nel  loro  seno  le  miniere  tutte,  prin- 
cipalmente le  solfatare.  Anzi  avvertile,  che  tutto  il  vapore  elettrico,  che 
fa  si  strepitosi  effetti  nell'atmosfera,  non  ò che  una  parte  infinitamente 
piccola  di  quello  immenso  vapore,  che  slassi  rinchiuso  entro  la  terra, 

(1)  Phil.  trans.,  voi.  XLVIIt,  parte  I,  pag.  358. 

(2)  Dice  Plinio  <■  essere  il  treuuolo  in  terra  ciò,  che  è il  tuono  nelle  nubi  ». 
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c non  avrete  difficoltà  a scorgere  una  ben  giusta  proporzione  nella  sta- 
bilita serie,  e comprenderete,  che  se  una  scintilla  scioglie  una  foglia 
d’oro,  e se  una  folgore  scioglie  un  acquedotto  di  piombo,  potrà  un  tre- 
muolo  sciogliere,  e rigettare  assai  ampiamente,  i fdoni  interi  delle  sot- 
terranee miniere.  Vedrete  che,  se  una  scintilla  fa  fumare  poca  polvere 
di  solfo,  se  una  folgore  nè  infesta  d’odore  assai  ampiamente  i luoghi, 
pe’ quali  scoppia;  il  vapore  che  si  scagli  sotterra,  e produca  un  tre- 
muolo,  dovrà  poter  infiammare  le  intiere  solfatare,  ed  eccitare  vastissi- 
mi incendi.  Conoscerete  inoltre,  che  se  una  scintilla  fa  in  un  istante,  e 
con  forza,  evaporare  alcuna  gocciola  d’acqua,  e se  la  folgore  asciuga 
vasi  assai  capaci;  dovrà  il  vapor  de’tremuoti,  con  fona  incredibil- 
mente maggiore,  far  evaporare  le  acque  sotterranee,  e rigettarle  con 
violentissimo  impeto.  Finalmente  concederete,  che  se  una  scintilla  può 
stritolare  alcun  vetro,  e se  una  folgore  può  schiantare  le  torri  più  fer- 
me; potrà  il  vapor  di  tremuoti  o sprofondare  le  montagne,  e le  isole 
intere,  o sollevarne,  e quasi  produrne  delle  nuove  » (*). 

Terminò  il  Beccaria  la  esposizione  delle  sue  ricerche  intorno  alla 
elettricità  atmosferica  con  alcune  riflessioni  intorno  all’uso  delle  punte 
metalliche,  di  cui  già  altrove  fu  cenno  (2). 

Queste  sono  le  dottrine  svolte  dal  Beccaria  nella  prima  sua  opera 
sull'elettricismo.  — Del  merito  della  quale  può  giudicare  chiunque,  o 
la  metta  a confronto  con  quelle,  che  la  precedettero,  tra  cui  notiamo 
le  maggiori,  di  Nollet,  di  Jallabert,  non  escluse  eziandio  le  lettere  di 
Franklin;  ovvero  si  faccia  ad  esaminarle,  riandando  i progressi  fatti 
dalla  scienza  elettrica  dal  1746  al  1752.  A noi  basti  il  ricordare  qui 
i giudizi,  che,  sul  merito  della  medesima,  furono  portati  dal  Franklin 
istesso,  dal  Toaldo,  dall’Eandi  e dal  Priestley.  Franklin,  interpellato 
in  proposito  dal  fisico  Dalibard,  rispondeva  queste  poche  parole:  «Voi 
mi  domandale  quel  eh’  io  pensi  del  libro  italiano  del  P.  Beccaria.  Io  lo 

(1)  Eletlr.  arlif.  e nalur.,  lib.  Il,  cap.  VII,  pag.  226  c scg. 

(2)  V.  Periodo  terzo,  sezione  prima,  pag.  294  c 193. 
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lessi  con  mollo  piacere,  e lo  considero  come  una  delle  migliori  opere, 
che  m'abbia  vedute,  in  qualsivoglia  lingua,  sovra  quesla  materia  » (i). 

L’abate  Toaldo,  che  fu  matematico  e meteorologista  insigne,  scri- 
veva che  « il  libro  del  P.  Beccaria  contiene  un  sistema  tale  di  espe- 
rienze e di  osservazioni,  così  legate,  ragionate  e dedotte,  così  proprie 
a interrogare  la  natura,  e sforzarla  a spiegar  le  sue  intenzioni,  che, 
dopo  l'oftica  del  Newton,  non  v’è  forse  opera  di  fisica  così  massiccia 
e feconda  » (2). 

Il  prof.  Eandi,  che  fu  discepolo  e quindi  biografo  del  Beccaria,  ■ 
osserva  che  questi  nella  sua  opera  de\Y  Elettricismo  naturale  e artifi- 
ziale  «confermando  il  sistema  frankliniano,  andò  tanf oltre,  che  ne 
esaurì  per  que’  tempi  la  materia  in  tutta  la  sua  ampiezza.  Onde  non 
ò maraviglia,  se  dopo  un  numero  incredibile  di  libri  su  questa  ma- 
teria, sia  stata  ricevuta  quest'opera  dai  fisici  c dalle  accademie  con 
tanto  applauso,  e come  opera  originale,  per  cui  fu  collocato  tra  i 
primi  ristoratori  della  scienza  naturale,  e le  celebri  Accademie  di 
Londra  e di  Bologna  si  fecero  gloria  di  ascriverlo  tra  i loro  soci  » (1 2 3 4). 

Finalmente  l'inglese  Priestley,  ricordando  con  molta  diligenza  le 
scoperte  del  Beccaria,  lo  annovera  tra  i più  celebri  elettricisti  stra- 
nieri (*'. 

Parlando  degli  ulteriori  progressi  dell’elellricith,  vedremo  che  il 
Beccaria  aggiunse  altri,  e non  minori  titoli  alla  estimazione,  in  cui 
già  era  venuto  presso  i dotti  d'Europa. 

(1)  OEuvresde  Franklin,  lettera  a Dalibard,  29  giugno  1755,  pag.  149. 

(2)  Toaldo,  tipologia  dei  conduttori  metallici. 

(3)  Eandi,  Mem.  istor.  intorno  gli  studi  del  P.  G.  1).  Beccaria,  pag.  19  e seg. 

(4)  Priestley,  Ifist.  de  Céleclr.  passim. 
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SEZIONE  TERZA. 


Miglioramenti  introdotti  nella  costruzione  delle  macchine  elettriche,  e 
degli  apparati  eleltroscopici.  — Macchina  elettrica  di  Guerike;  di 
Hawkesbee;  di  Boze;  di  Winkler;  di  Nollel;  di  Gordon;  di  Ramsden. 
— Macchina  a doppio  fluido  di  Nairne;  di  Yan-Marum.  — Modifi- 
cazioni eseguite  rispetto  alla  natura  ed  alla  forma  del  corpo  coibente; 

. degli  strofinatoci;  dei  conduttori;  e degli  isolatori.  — Della  elettro- 
metria. Elettroscopio  di  Gilbert;  di  Dufay.  — Elettrometro  di  Darcy 
e Le  Roy;  di  Nollel;  di  Canton;  di  Henley;  di  Lane;  di  Cavallo;  di 
Saussure;  di  flennct;  di  Volta.  — Risultali  delle  sperienze  del  Volta 
intorno  alla  graduazione  ed  alla  comparabilità  dei  diversi  elettro- 
metri.  — fìilancie  elettrometriche  di  Cuthberson  e di  Coulomb. 

La  chiarezza  e la  semplicità  della  teoria  di  Frankliu,  discussa  ed 
applicata  dal  Beccaria  ai  fenomeni  dell'elettricità  naturale,  — i gran- 
diosi sperimenti  intrapresi  per  esplorare  la  natura  del  fulmine,  — e 
infine  la  istessa  popolarità  acquistata  dalie  sperienze  alla  elettricità 
attinenti,  furono  altrettante  cagioni  di  eccitamento  a nuove  ricerche. 

Quindi  quasi  a un  tempo,  cioè  neH’iutervallo  .corso  dallo  speri- 
mento di  Franklin  alla  scoperta  del  Galvani,  vediamo  coltivarsi  la 
giovane  scienza  dal  Beccaria,  dal  Canton,  dal  Wilson,  da  Epino,  dal 
Wilke,  dal  Cigna,  dal  Priestley,  dal  Coulomb,  dal  Saussure  e dal  Volta. 

Nè,  a ricerche  intrapreso  da  uomini  di  tanta  fama,  poteva  venir 
meno  la  felicità  del  successo.  Laonde  in  pochi  anni  si  accrebbe  la 
scienza  di  cosi  belle  e varie  scoperte,  che,  a volerne  mostrare  il  nesso 
e la  dipendenza,  diventa  necessario  il  suddividerne  l’istoria,  raggrup- 
pandole secondo  l’ordine  della  scienza  medesima,  anzi  che  rispetto  al 
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tempo,  in  che  esse  vennero  fatte. — Il  perché  noi  tratteremo,  in  di- 
stinte sezioni,  degli  apparati  elettrici;  — delle  sorgenti  dcH’elettrici- 
smo;  — delle  nuove  ricerche  intorno  ai  fenomeni  dell’elettricità  arti- 
ficiale, e dell’atmosferica;  e delle  teorie  immaginate  a spiegarli. 

E dapprima  diciamo  dei  miglioramenti  introdotti  nella  costruzione 
degli  apparati  elettrici. 

I. 

Vedemmo  già  come  alla  scienza  elettrica,  sul  finire  del  secolo,  in 
cui  era  sorta  per  opera  di  Gilbert,  Ottone  di  Guerike  apprestasse  la 
prima  macchina,  destinata  a raccogliere  in  maggior  copia  il  nuovo 
fluido:  ed  accennammo  puranche  le  modificazioni  a questa  macchina 
successivamente  arrecate  da  Uawkcsbce,  da  Boze,  da  Winkler,  ecc. — 
Ora,  prima  di  esporre  i miglioramenti  introdotti  nella  costruzione 
della  medesima  nella  seconda  metà  del  secolo  XVIII,  crediamo  non 
inopportuna  qualche  osservazione  sull’intrinseco  valore  delle  mac- 
chine elettriche  già  ricordate  (*). 

L'apparecchio  di  Ottone  di  Guerike  svolgeva  tanto  piccola  dose  di 
elettricità,  che  a veder  la  luce  di  questa,  ch’era  somigliante  alla  fo- 
sforica, e a udirne  il  lieve  rumore,  conveniva  sperimentare  in  luogo 
buio,  ed  accostare  l’orecchio  alla  macchina. 

Meglio  riusciva  il  globo  di  .vetro,  che  Dawkesbee  surrogava  al 
globo  di  solfo  di  Guerike:  e più  complessa  eziandio  era  la  forma  da 
lui  data  all’intiero  apparato.— Ma  Ilawkcsbee  se  ne  giovò  soltanto  per 
lo  studio  dei  fenomeni  luminosi,  ricorrendo,  per  la  produzione  degli 
altri  effetti  dell’eleltricilà,  allo  strofinamento  dei  tubi  di  vetro,  già 
usati  da  Gilbert:  onde,  o fosse  che  ad  eccitare  que’fenomeni  atta  so- 
lamente si  riputasse,  o fosse  che  la  complicazione  della  forma  stimar 
la  facesse  troppo  incomoda  a fronte  della  semplicità  e del  facile  uso 
(1)  V.  Periodo  secondo,  sezione  seconda,  pag.  52  e 53. 
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dei  tubi  di  vetro,  a questi  la  macchina  di  Hawkesbee  per  ventanni 
cedette  di  bel  nuovo  il  campo:  sinché  i tedeschi  Ilausen  e Boze  la 
richiamarono  in  uso,  semplificandone  la  costruzione. 

La  macchina  di  Boze  consisteva  in  un  semplice  globo'  di  vetro, 
attraversato  da  un’asta  metallica,  e posto  in  rotazione  per  mezzo  di 
una  manovella.  La  mano,  ben  secca,  serviva  di  strofinatore.  — Ma 
ciò  che  rese  la  macchina  di  Boze  migliore  delle  precedenti,  e quindi 
ne  fece  propagare  l’uso  in  Germania,  fu  l’aggiunta,  eh’ esso  vi  fece, 
di  un  conduttore  metallico,  destinato  a raccogliere  la  elettricità  dalla 
macchina.  Doveva  perciò  il  conduttore  essere  isolato,  e posto  in  pros- 
simità del  globo:  ond’egli  pensò  dapprima  di  farlo  sostenereda  per- 
sona isolata  sovra  una  stiacciata  di  resina.  Tosto  poi  s’avvide  che  as- 
sai più  comodo  era  l’ isolamento  diretto  del  conduttore  per  mezzo  di 
fili  di  seta. 

Il  W'inklcr  trovò  tuttavia  imperfetta  la  macchina  di  Boze:  richie- 
dendosi, per  lo  svolgimento  del  fluido,  che  la  mano  fosse  ben  secca; 
non  potendosi  d’altronde  strofinare  sufficientemente  il  globo,  per  ciò 
che  non  polevasi  imprimergli  un  movimento  rapido,  come  pur  con- 
veniva; oltrecchò  non  era  lieve  fatica  il  dar  moto  alla  manovella,  od 
alla  ruota,  per  un  tempo  alquanto  lungo.  Egli  pertanto  allo  strofina- 
mento della  mano  sostituì  quello  d’un  cuscinetto  di  crine:  c per  dare 
il  movimento  di  rotazione  al  globo,  adottò  un  archetto  metallico,  so- 
migliante a quello  dei  tornitori  in  legno;  il  quale,  per  la  molta  sua 
elasticità,  era  capace  di  imprimere  al  globo  una  velocità  grandissima 
di  rotazione. 

La  sostituzione  fatta  da  Winkler  di  un  cuscinetto  fisso  alla  mano 
dello  sperimentatore  per  lo  strofinamento  del  globo,  non  fu  tosto  uni- 
versalmente accettata,  osservandosi,  che  per  causa  di  sua  fissità,  il 
cuscinetto  non  poteva  adattarsi  facilmente  contro  la  superficie  del 
globo:  onde  lo  strofinamento  riusciva  irregolare  ed  imperfetto;  e quindi 
poca  la  elettricità  sprigionata.  — « In  Francia  particolarmente  si 
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dette  di  dover  rigettare  l’uso  dei  cuscinetti;  e la  mano,  ben  secca,  fu 
proclamata  assai  più  efficace,  per  svolgere  la  elettricità.  L’abate  Nol- 
let  si  mostrò  il  più  ardente  per  rispingere  la  nuova  modificazione  ve- 
nuta d'AUemagna;  l’abate  Nollet  era  dotato  d una  mano  larga,  ner- 
vosa e secca,  che  pareva  dalla  natura  fatta  apposta  per  esercitare 
delle  frizioni  elettriche.  Ma  ugual  ragione  non  militava  in  favore  di 
tutti  gli  sperimentatori,  i quali  ebbero  il  torto  di  associarsi  al  pre- 
giudizio del  fìsico  del  collegio  di  NavarralU.  E per  opera  de’ quali, 
la  macchina  del  Nollet,  che  aveva  pure  il  difetto  di  essere  soverchia- 
mente voluminosa,  c di  richiedere  l'opera  di  due  persone,  fu  in  Fran- 
cia preferita  ad  ogni  altra  sino  al  1770  ». 

La  macchina  a cilindro  del  padre  Gordon,  fatta  ad  imitazione  di 
quella  di  Winkler,  non  presentava  alcuno  degli  inconvenienti  di  quella 
del  Nollet.  Semplicissima,  comoda  a trasportarsi,  e ad  un  tempo,  negli 
effetti,  superiore  ad  ogni  altra,  la  macchina  elettrica  di  Gordon  si  dif- 
fuse in  Inghilterra:  dove  se  ne  rese  più  rapido  il  movimento,  col  sosti- 
tuire alla  semplice  ruota,  che  dava  moto  a una  fune,  una  ruota  dentata 
che  s’ingranava  in  un  rocchetto,  posto  sull’asse  del  cilindro.  Una  di 
queste  macchine  di  Gordon,  modificata  e costruita  dal  meccanico  inglese 
Adams,  è descritta  dal  Muschembroeck  nel  suo  « Corso  di  fisica  {-)  » . 

Tuttavia,  dopo  il  1740  e sino  al  1770,  ad  accrescere  la  intensità 
degli  effetti  elettrici,  Watson  e con  esso  tutti  i fisici  inglesi,  ed  eziandio 
i tedeschi,  ricorrevano  a macchine  assai  più  complicate:  composte  cioè 
di  tre  o quattro  globi  di  vetro,  simultaneamente  strofinati  da  cuscinetti 
fissi,  c trasmettenti  la  elettricità,  che  sovr'essi  era  svolta,  a tubi  di 
latta  isolati,  c comunicanti  coi  globi  per  mezzo  d'un  fiocco  metallico  (1 2 3). 


(1)  Figuicr,  Krpos.  et  hist.  des  princip.  decotte,  scientif.  moderne .?,  pag.  43. 

(2)  Muschembroeck,  Cours  de  phijsique  expirimcntale  et  malltématique , 
Iraduit  par  Sigaud  de  la  Fond,  1769,  tora.  I,  pag.  353. 

V.  periodo  secondo,  sezione  seconda,  pag.  52. 

(3)  V.  Ricucii  de  traitis  sur  Cclectr.  tradui/s  da  tallemand  et  de  l'an- 
glais,  2.r  partie,  pag.  15  e scg. 
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II. 


Nonostante  le  varie  modificazioni,  progressivamente  introdotte 
nella  costruzione  degli  apparati  elettrici,  delle  quali  si  è finora  di- 
scorso, erano  tuttavia  non  solo  possibili,  ma  prevedibili,  ulteriori  mi- 
glioramenti. — E questi  non  lardarono  a compiersi. 

Il  primo  fu  la  sostituzione  dei  disebi  di  vetro  ai  cilindri  ed  ai 
globi  suggerita,  nel  1755,  da  Martino  Pianta  dei  Crigioni,  e posta  jn 
atto,  nell’anno  susseguente,  dal  francese  Sigaud  de  la  Fond  (0:  sosti- 
tuzione consigliala  forse  da  queste  due  considerazioni;  che  maggiori 
effetti  sarebbonsi  ottenuti  da  macchine  a superficie  piane,  ugualmente 
premute  dai  cuscinetti,  c che  meno  frequente,  ed  eziandio  meno  pe- 
ricoloso, diverrebbe. lo  scoppio  dei  vetri;  il  quale  non  di  rado  avve- 
niva nei  globi,  siccome  ebbero  a sperimentare  il  padre  Borami  a Lione, 
nel  1750,  e quindi  Boze  a Wiltemberg,  Le  Cai  a Rouen,  De  Robin  a 
Rennes,  Sabalelli  a Napoli  e Sigaud  a Parigi  (2). 

Tuttavia  l'uso  dei  disebi  di  vetro  si  abbandonò  ancora,  ma  per 
poco.  Non  venne  in  pensiero  a Sigaud  di  far  girare  il  disco  fra  quattro 
cuscinetti:  egli  ve  ne  adattò  un  solo,  e disposto  verticalmente.  Dal  che 
avvenne  che,  proponendosi  un  giorno  di  ottenere  maggior  copia  di 
fluido,  serrò  più  forte  il  cuscinetto  contro  il  disco:  e questo,  non  ugual- 
mente premuto,  si  ruppe  e ferì  lo  sperimentatore;  il  quale,  a scanso 
di  altri  danni,  ritornò  all’uso  dei  globi  di  vetro. 

Fu  perciò  soltanto  alcuni  anni  appresso,  cioè  nel  1768,  che  Raro- 
sden,  ottico  inglese,  sostituiva  definitivamente  ai  globi  di  vetro  i di- 
schi rotanti  fra  quattro  cuscinetti  in  pelle,  riinborrati  di  crine,  c pre- 
menti il  vetro  per  mezzo  d’una  molla.  E quesl’è  la  macchina  elettrica, 
che  ancor  oggidì,  lievemente  modificata,  si  adopera  dai  più  degli  spe- 
rimentatori di  cose  elettriche. 

(1)  Precis  /lisi,  et  e.rpérim.  des  plténom  éleclr.,  pag.  47  e seg. 

(2)  Nollet,  Mtres  sur  Célectricité , parte  I,  pag.  19  c seg. 


Digitized  by  Google 


269 


Tutte  le  macchine  finora  accennate  erano  ad  un  fluido  solo-,  svol- 
gevano cioè  una  sola  specie  di  elettricità,  quella  del  corpo  strofinato: 
per  ciò  che  la  macchina  comunicava  col  suolo,  ed  il  conduttore  me- 
tallico solamente  solevasi  isolare.  — G.  B.  Beccaria  fu  il  primo  a di- 
mostrare, che,  isolando  la  macchina,  e ponendo  in  comunicazione  col 
suolo  il  conduttore,  cessano  in  questo  i fenomeni  elettrici,  ed  appaiono 
su  quella,  ma  di  specie  contraria  (*).  Con  questa  semplice  modifica- 
zione il  Beccaria  reso  la  macchina  elettrica  molto  più  comoda  e adatta, 
perchè  a doppio  fluido,  a qualsivoglia  genere  di  sperimenti.  — Una 
macchina  costruita,  secondo  tali  norme,  dall’inglese  Adams  (2),  è de- 
scritta da  Tiberio  Cavallo  nel  suo  trattato  di  elettricità  <3>. 

Nel  1783  il  valente  meccanico  inglese  Nairne  imitò  una  tale  di- 
sposizione, componendo  una  macchina  elettrica  a doppio  fluido  con  un 
cilindro  cavo  di  vetro  di  grandi  dimensioni,  ai  lati  del  quale  pose  due 
conduttori  isolati  sovra  colonne  di  vetro,  c non  comunicanti  fra  loro. 
L'un  dessi  munì  d’uno  strofmatore  di  cuoio  rimborralo  di  crine, e 
l’altro  forni  d’un  pettine  metallico.  — Ponendo  in  rotazione  il  cilindro 
di  vetro,  lo  strofinatore,  ed  il  conduttore  che  lo  sostiene,  si  elettrizzano 
negativamente,  e il  vetro,  e l’altro  conduttore,  positivamente.  Ora  so 
il  primo  dei  due  cilindri  si  fa  comunicare  col  suolo,  resta  l'elettricità 
positiva  libera  sul  secondo  conduttóre.  Se  questo  invece  comunica  col 
suolo,  rimane  libera  la  elettricità  negativa  sull’altro  (*). 

(1)  Beccaria,  Elettricismo  artificiale  e naturate,  lib.  t,  cap.  I,  pag.  6;  cap. 
Ili,  pàg.  60. 

(2)  Adams,  nato  nel  1750  c morto  nel  1799,  fu  un  abilissimo  costruttore  di 
strumenti  tìsici  e matematici,  e al  tempo  stesso  un  dotto  fìsico.  Egli  scrisse  un'opera 
sull'elettricità  intitolata  « Essaij  on  eleclricltij  » della  quale  si  fecero  più  edizioni. 

(3)  Traiti  compiei  dctectr.  trad.  de  Cangiati,  1783,  pag.  126. 

Tiberio  Cavallo,  fìsico  napoletano,  nato  nel  1749  e morto  in  Londra  nel  1809, 
si  distinse  sorratutto  nell'elettricità:  intorno  alla  quale  scrisse  la  suaccennata  opera 
assai  pregiata,  la  quale  fu  tosto  tradotta  in  lingua  francese. 

A lui  delibasi  un  notevole  miglioramento  nella  costruzione  degli  elettrometri, 
e la  costruzione  di  una  boccia  di  Leida  detta  a calcola. 

(4)  The  description  and  uies  of  Mal  me  patent  's  electrical  machine,  ecc. 
London,  1783. 
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Non  guari  diversa  da  quella  di  Naime  è la  macchina  di  Van-Ma- 
rum,  ancor  essa  a doppio  fluido.  Questa,  invece  del  cilindro,  ha  un 
disco  di  vetro  girante  fra  quattro  cuscinetti  isolali  sovra  colonne  di 
vetro:  mentre  due  archi  metallici,  mobili,  e sostenuti  l'uno  dall'asse 
del  disco  e l’altro  da  una  sfera  metallica  isolata,  servono,  secondo  sono 
disposti,  a lasciar  libera  sulla  sfera  isolata  l'una,  o l’altra  specie  di 
fluido.  — La  macchina  elettrica  di  Van-Marum  vuoisi  annoverare  tra 
le  prime  per  la  intensità  degli  effetti:  quella  ch’egli  fece  costruire  pel 
gabinetto  di  Teyler  a Ilarlem  dà  la  scintilla  a più  di  ventiquattro 
pollici  di  distanza  (*). 

La  macchina  di  Nairne  fu  dapprima  costruita  allo  scopo  di  ap- 
plicare la  elettricità  agli  usi  medici.  Essa  poi,  come  quelle  di  Van-Ma- 
rum  e di  Ramsden,  prese  posto  nei  gabinetti  di  fisica  (2). 

111. 


Descritte  le  innovazioni  principali  nella  forma  delle  macchino 
elettriche,  esaminiamo  brevemente  le  modificazioni  subite  dalle  sin- 
gole parti  di  essa. 

Compongono  la  macchina  elettrica  due  corpi  conduttori,  e due  coi- 
benti od  isolatori.  Essenzialmente  necessari  sono  soltanto  il  coibente, 

(1)  Di  questa  macchina,  e dei  suoi  efTctti  e delle  principali  sperienze  istituite 
con  essa,  ne  fu  data  una  compiuta  descrizione  dallo  stesso  Yan-Marum,  che  era 
direttore  di  quel  gabinetto.  — Sono  sopratutto  notabili  gli  cITetti  meccanici  e ca- 
lorifici ottenuti  con  la  potentissima  macchina  di  Ilarlem. 

Van-Marum  nacque  a Groningen  nel  1750  c morì  nel  1837. 

(2)  Si  costruirono  poi  eziandio  delle  macchine  elcUriche  con  carta,  con  gutla 
perca,  con  stoffe  di  seta,  di  lana,  di  taffetà,  ecc.,  stendendo  queste  materie  sopra 
due  cilindri  mobili,  come  si  fa  di  una  fune  continua  sovra  le  ruote  a cingoli. 
Ponendo  in  girazione  uno  dei  cilindri,  gira  pur  l’altro,  c con  esso  la  materia,  che  vi 
è sovrapposta  a modo  di  fune,  la  quale  viene  strofinata  da  un  cuscinetto  rivestito 
di  pelle  di  gatto,  e posto  da  un  lato,  mentre  al  lato  opposto  corrispondono  le 
punte  del  pettine  di  un  conduttore  isolato.  Nello  strofinamento  la  pelle  di  gatto 
si  elettrizza  positivamente  c la  stoffa  negativamente,  come  pure  negativa  6 la 
elettricità,  che  quindi  si  trac  dal  conduttore  isolato. 
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die  sì  strofiua,  ed  il  conduttore,  che  compie  l’ uffizio  di  strofinatone. 
Accessori  sono  il  cilindro  metallico,  su  cui  si  raccoglie  l’elettricità, 
detto  anche  bevitore  o catena,  ed  i sostegni,  che  servono  ad  isolarlo. 
Questi  tuttavia  aggiungono  perfezipne  alia  macchina,  con  la  quale 
vuoisi  ottenere  un  pronto  e copioso  svolgimento  di  elettricità,  e ren- 
derne minima  la  dispersione. 

Come  principale  coibente  si  adoperò  dapprima  il  solfo  nella  mac- 
china di  Gucrike.  Ilawkesbec  gli  sostituì  il  vetro:  il  quale  venne  po- 
scia in  uso  generale.  — I globi  di  solfo  furono  unicamente  adoperati 
dappoi  per  svolgere  la  elettricità  negativa.  Per  ciò  Le  Roy  soleva  di- 
stendere uno  strato  di  questa  materia  sovra  un  globo  di  vetro,  che 
rendeva  poscia  uniforme,  passandovi  sopra  un  ferro  caldo:  il  qualo 
metodo  era  pure  seguito  da  Bergman  di  Upsala  (0. 

Ma  il  Nollct  per  avere  maggiore  finitezza  di  pulimento  c di  forma 
nel  globo,  preferì  il  primo  metodo  di  Guerike:  di  fondere  cioè  del  solfo 
entro  un  globo  di  vetro,  e poscia  rompere  quest'ultimo.  — Egli  inoltre 
anzi  che  adoperare  solfo  puro,  usava  eziandio  comporre  una  miscella 
di  solfo  e di  vetro  pesto  (2>. 

Il  padre  Vindelino  Hammersin  di  Lucerna  proponeva,  nel  1754, 
come  corpo  coibente,  il  legno  secco  c fatto  bollire  neil  olio  di  lino, 
ovvero  coperto  di  vernice  per  ripararlo  dall'umidità.  Con  cilindri  di 
legno  posti  in  girazionc  per  mezzo  d’una  ruota,  egli  riusciva  a com- 
porre delle  buone  macchine  elettriche  13):  similmente  una  di  siffatte 
macchine  a disco  ed  isolatori  di  legno  era  inviata  dal  Volta  allo  Spal- 
lanzani nell’anno  1771  (4). 

Allò  sprigionamento  della  elettricità  negativa  si  usarono  pure 
globi  di  vetro  spulito,  dopo  che  Giacomo  Canton  dimostrava,  che  esso 

(1)  Phil.  trans.,  voi.  LII,  parte  U,  pag.  485. 

(2)  Lcttres  sur  Célcctr.,  parte  I,  pag.  121  e seg. 

(3)  Phil.  trans.,  voi.  MI,  parte  I,  pag.  342. 

(4)  V.  Collezione  delle  opere  del  l'olla,  toni  I,  |iag.  63.  Piovili  ac  simplieis- 
simus  cleclricorum  tentaminum’ apparatili. 
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con  lo  strofinamento  riceve  uno  stalo  elettrico  opposto  a quello  del 
vetro  pulito  ('). 

Prevalse  poi  generalmente  il  metodo  assai  più  comodo,  suggerito 
prima  dal  padre  Beccaria,  dj  isolare  i cuscinetti  addossati  a globi,  o 
a cilindri  o a dischi  di  vetro,  allorché  vuoisi  libera  la  elettricità 
negativa. 

Molto  si  discusse  intorno  alla  migliore  qualità  dei  vetri  da  adope- 
rarsi nella  costruzione  delle  macchine  elettriche:  e neppure  oggi  si  è 
in  tutto  d'accordo. 

Nollet  osservò  che  i vetri  ordinari,  da  invetriate  e da  bicchieri, 
solo  dopo  mesi  ed  anni  diventano  facili  aH’eleltrizzamento.  Riconobbe 
anzi  in  generale  da  molte  spericnze,  che  il  vetro  diviene  sempre  me- 
glio adatto  alle  sperienze  elettriche,  a misura  che  viene  strofinato. 
Attribuì  egli  la  diversa  eleltrizzabililà  dei  vetri  al  vario  grado  di  loro 
durezza  e cottura:  risultandogli  che  i vetri  più  teneri,  ad  es.  quelli  di 
Inghilterra  e Boemia,  erano  più  acconci  agli  sperimenti  elettrici.  — 
Ma  anche  oggi,  tra  questi  ultimi,  v’  ba  chi  preferisce  il  vetro  bianco 
inglese,  ed  altri  il  giallo  di  Boemia.  — Anch’esso  il  vetro  nero  facil- 
mente si  elettrizza. 

Influisce  pure  la  grossezza  del  vetro.  11  Nollet  adoperava  vetri 
dello  spessore  d’una  linea.  — A cose  uguali,  i dischi  e i cilindri  di 
meno  spessore  si  riconobbero  migliori:  ma  essi  presentano  maggiore 
il  pericolo  della  rottura  e dello  scoppio  (2). 

A strofinare  i vetri,  dopo  che  XVinkler  adottava  i cuscinetti,  Canton 
suggerì,  nel  1751,  una  stoffa  di  seta  preparata  con  l’olio  di  lino,  da 
lui  provata  efficacissima  sui  tubi  (3).  — A ciò  Wilke  adoperava  con 
vantaggio  una  stoffa  di  lana  alquanto  incerata,  o leggermente  spalmata 
d’olio  W. — Ma  spedieute  d’ogni  altro  migliore  fu  quello,  cui  ricorse 

(1  ) Phil.  trans.,  voi.  XLVIII,  parte  li,  pog.  782  e seg. 

(2)  Nollet,  Lc(on  des  phys.  expér.,  voi.  VI,  pag.  273  e seg. 

(3)  Phil.  trans.,  voi.  XLVII,  pag.  239. 

14)  Wilke,  pag.  124. 
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il  Beccaria:  di  strofinare  cioè  il  globo  di  vetro  con  una  pelle  di  gatto 
secca  e calda  (•). 

La  potenza  delle  macchine  elettriche  notevolmente  si  accresce, 
spalmandone  i cuscinetti  di  particolari  sostanze  conduttrici.  Questo 
miglioramento  debbcsi  a Canton,  il  quale  suggeriva  per  ciò  un’amal- 
gama di  mercurio  e di  stagno,  con  piccola  quantità  di  creta  o di 
biacca  (2).—  Il  dottor  Higgins,  nel  1778,  propose  un’amalgama,  com- 
posta di  un  sesto  di  zinco  e cinque  sesti  di  mercurio;  la  quale  fu  da 
Cavallo  riconosciuta  migliore  delle  altre  (3).  Si  adottò  poi  generalmente 
la  spalmatura  dell’oro  massivo , il  quale  è un  bisolfuro  di  stagno. 

Quanto  ai  cuscinetti  non  si  mutò  notevolmente  la  forma  data  pri- 
mitivamente ai  medesimi.  Essi  sono  costituiti  di  due  parti:  l'una  in- 
terna, a contatto  del  disco,  la  quale  dev’  essere  ottima  conduttrice:  di 
qui  il  vantaggio  delle  spalmature  e delle  amalgame.  La  parte  esterna 
è meno  conduttrice:  c cosi  debb’essere,  perchè  non  si  dissipi  l’elet- 
trico, che  si  svolge  per  1'atlrito.  — Nel  1788  Van-Marum  sostituì  ai 
primi  cuscinetti  di  crine  degli  stroQnatori,  che  davano  alle  macchine 
una  tensione  elettrica  assai  maggiore.  Consistevano  essi  in  una  piastra 
di  legno  piana,  e premuta  contro  il  disco  da  una  doppia  molla.  Un 
cuoio  spesso  e flessibile  la  ricuopriva,  sul  quale  si  distendeva  una  fo- 
glia di  stagno,  e su  questa  un  pezzo  di  taffetà  spalmato  doro  mussivo, 
o meglio  di  un’  amalgama  di  stagno,  zinco  e mercurio.  — Questi  cu- 
scinetti di  Van-Marum  furono  da  pochi  anni  richiamati  in  uso,  sic- 
come superiori  neU'cffetto  a quelli  sino  ad  ora  impiegati  nelle  mac- 
chine elettriche:  e frattanto  s’accrebbe  la  tensione  del  fluido  libero 
sulle  macchine  stesse,  aggiungendovi,  siccome  già  fu  proposto  da 
Bianchi  ed  eseguito  da  Dumoliez,  due  pezzi  di  taffetà,  a forma  di  un 
quarto  di  circolo,  i quali  avviluppino  il  vetro,  ed  impediscano  la  di- 
sperdizione del  suo  fluido  nell’aria. 

(t)  Lettere  sulC elette.,  pag.  58.  (2)  Phll.  trans.,  voi.  LII,  parte  II,  pag.  461. 

(3)  Traiti  compiei  de  Célectr.,  pag.  172. 
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rivestiti  di  carta  dorata,  di  cui  scrvivansi  comunemente  il  Franklin  e 
il  Beccaria  (W. 

Il  Volta  finalmente,  e dopo  lui  Coulomb,  nel  campo  sperimentale, 
e quindi  Laplace,  Poisson,  Plana  e Belli  nel  campo  teorico,  ricerca- 
rono il  modo  di  distribuzione  del  fluido  elettrico  sulla  superficie  dei 
conduttori  isolati.  11  Volta  in  una  lettera  indirizzata  al  signor  di  Saus- 
sure, il  20  agosto  1778,  col  mezzo  di  opportune  spcrienze  compa- 
rative sovra  cilindri  d'ugual  superficie,  ma  di  varia  lunghezza,  dimo- 
strò come  poco  imporli,  che  un  conduttore  abbia  grande  capacitò,  c 
altrettanto  più  importi  che  esso  sia  comparativamente  assai  lungo. 
Quindi  egli  trovò  che  la  capacità  dei  conduttori  delle  macchine  elet- 
triche, i quali  ordinariamente  sono  grossi  cilindri  metallici,  notevol- 
mente si  accresce,  so  la  superficie  loro  si  distende  in  maggiore  lun- 
ghezza, e se  ne  rende  la  grossezza  proporzionatamente  minore;  c che 
quindi  conviene  in  generale  fare  i conduttori  della  macchina  poco 
grossi  e molto  lunghi  <2>.  — A questi  principi  è subordinata  la  esten- 
sione e la  forma,  che  anche  oggidì  soglionsi  dare  ai  conduttori  delle 
macchine  elettriche. 

Un'ultima  modificazione  si  introdusse  nei  conduttori,  relativa  al 
modo  di  loro  comunicazione  col  cilindro  o col  disco  della  macchina. 
Al  fiocco  di  fili  metallici  pendenti  verso  il  vetro  si  sostituirono,  con 
molto  vantaggio,  delle  punte  infisse  sui  conduttori,  c dirette  verso  lo 
equatore  del  globo,  od  accostate  alla  superficie  dei  dischi  di  vetro. 


V. 


I conduttori  infine  vogliono  essere  diligentemente  isolati  dal  con- 
tatto di  altri  corpi  deferenti. — All’uffizio  di  isolatori  per  lungo  tempo 
si  adoperarono  funicelle  di  seta.  Di  queste  si  servi  Dufav  nelle  sue 

(!)  Beccaria,  Elettricismo  artificiale,  pag.  193  e 194. 

(2)  V.  Collezione  delle  opere  del  Folta,  tom.  I,  pag.  1G5  e seg. 
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molte  esperienze:  e le  persone,  che  voleva  elettrizzare,  collocava  sovra 
una  tavoletta  quadrangolare,  quasi  fosse  un  gran  piatto  di  bilancia, 
sospeso,  pei  quattro  angoli,  a funi  di  seta. 

La  poca  comodità  di  quest’apparecchio,  resa  anche  minore  dalla 
mobilità  del  medesimo,  indussero  il  padre  Gordon  a sostituirvi,  come 
già  vedemmo,  un  ampio  telaio  in  legno,  sorretto  da  quattro  piedi,  fra 
i lati  del  quale  era  distesa  una  rete  di  funicelle  di  seta:  su  questa  po- 
nevasi  una  tavola,  su  cui  s'adagiava  la  persona,  che  vote  vasi  elettriz- 
zare. Tuttavia  neppure  il  telaio  di  Gordon  s’adoperò  per  lungo  tempo. 
Chè  tosto  conobbero  i fìsici  di  quel  tempo  come  ogni  corpo  idioelel- 
trico  fosse  atto  ad  isolare  i conduttori;  e che  perciò  più  comodo  sa- 
rebbe riuscito  l’uso  di  larghe  stiacciale  di  corpi  coibenti,  quali  la 
cera,  la  pece,  e le  resine  in  generale.  Fondendo  insieme  più  di  queste 
sostanze,  e in  quantità  determinate,  e versandole  poscia  in  recipienti 
assai  larghi  e poco  alti,  si  pervenne  a formare  dei  nuovi  isolatori,  di- 
scretamente solidi,  ai  quali  diedesi  il  nome  di  stiacciate  elettriche. 
Queste  furono  adottate  dal  Franklin,  dal  Beccaria,  ccc.,  e si  manten- 
nero in  credito  per  molto  tempo.— Della  ottenuta  preferenza  non  erano 
esse  immeritevoli,  semprechè  fatte  venissero  con  le  necessarie  pre- 
cauzioni: adoperando  cioè  materie  pure,  non  frammiste  ad  altre  so- 
stanze più  o meno  conduttrici;  — dando  loro  uno  spessore  sufficiente, 
poiché  le  sperienze  di  Watson  dimostrarono  la  facile  dissipazione  del- 
l'elettrico sovrastrali  di  resina  di  grossezza  minore  di  duo  pollici;  — 
e finalmente  servendosene  solo  dopo  qualche  tempo;  giacché  l’espe- 
rienza chiarì  la  poca  elettrizzabililà  delle  resine  recentemente  fuseli). 

Malgrado  tutte  queste  precauzioni,  gli  accennati  isolatori  erano 
tuttavia  incomodi,  e non  sempre  applicabili  nelle  sperienze.  Troppo 
voluminosi  e pesanti  essi  sono,  e quindi  poco  facili  a maneggiarsi,  e 
d'altronde  troppo  risentono  le  variazioni  di  temperatura.  11  calore  li 
rammollisce  così,  eh’ essi  cedono  sotto  il  peso  delle  persone,  che  vi 
(!)  Signud  de  la  Fond.  Précis  hiftor.  ecc.  pag.  62. 
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montano  sopra;  e il  freddo  li  rende  friabili;  sicché  il  peso  di  una  per- 
sona li  fa  screpolare.  — Preferibili  adunque  sono  gli  sgabelli  isolatori, 
formati  da  una  tavoletta  di  legno,  sostenuta  da  quattro  piedi  di  vetro. 
Di  questi  isolatori  fu  primo  a servirsi,  nel  1749,  Sigaud  de  la  Fond, 
adoperando,  per  sostegno,  dapprima  quattro  colli  di  bottiglie  e poscia 
cilindri  di  vetro  nero  (* ). 

A sostenere  i conduttori  della  macchina  elettrica  si  impiegarono 
per  lunghissimo  tempo  le  funicelle  di  seta.  — Eransi  eziandio  propo- 
sti per  tale  uffizio  i bastoni  secchi,  e preparati  col  metodo  di  Ham- 
mersin  : e già,  nelle  sperienze  istituite  da  Watson  sulla  montagna  di 
Soolher,  abbiam  veduto  che  i piuoli  di  legno  secco  servivano  ad  iso- 
lare il  conduttore  metallico.  — Ma  nel  1 769  Ramsden  applicò  alla 
macchina  elettrica  le  colonne  di  vetro:  e d’allora  in  poi  si  abbandonò 
l'uso  delle  funi  di  seta  e di  ogni  altra  maniera  di  sostegni.  Tuttavia 
il  vetro,  che  è il  miglior  coibente,  ha  facilità  maggiore,  che  non  la 
cera,  e i corpi  resinosi,  a raccogliere  e ritenere  sulla  sua  superficie 
l'umidore  dell'aria,  il  quale  stabilisce  una  comunicazione  tra  il  suolo 
ed  i corpi,  che  ne  dovrebbero  essere  pel  vetro  isolati:  onde  il  fluido 
de’ conduttori  celeremente  si  sperde.  Ma  a questo  inconvenientq  ben 
presto  si  riparò  dai  costruttori  inglesi,  col  rivestire  le  colonne  di  ve- 
tro d’uno  strato  di  cera  fusa,  o d'altra  vernice  coibente  e meno  igro- 
scopica del  vetro. 

Queste  sono  le  principali  modificazioni,  introdotte  dai  fisici  del 
secolo  passato  nella  costruzione  della  macchina  elettrica  ffl. 

(t)  Sigaud  de  La  Fond,  Précis  hlstor.  ccc.  png.  62. 

(2)  Altre  innovazioni  si-  proposero  sul  principio  del  nostro  secolo,  dirette  ad 
ottenere  maggior  copia  di  fluido,  ed  a raccogliere  simultaneamente  sovra  lo  stesso 
apparato  la  elettricità  positiva  c la  negativa. —A  quest’ultimo  fine  il  prof.  Elice 
di  Genova  suggeriva  di  intonacare  d'uno  strato  di  ceralacca  una  delle  superficie 
del  disco  di  vetro,  affine  di  svolgere  sovr’cssa  la  elettricità  negativa,  meutre  sulla 
faccia  opposta  del  vetro  si  rende  libera  la  positiva. 

l’pa  nuova  combinazione  di  strofinatoti  della  macchina,  c di  collettori  del 
fluido,  fu  pure  immaginata  dal  signor  Novellucci  di  Firenze  nel  1814,  e descritta 

18 
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VI. 

A riconoscere  la  presenza  deU’cleUricità  libera  ne’ corpi,  e ad  in- 
dicarne la  natura  ed  eziandio  determinarne,  per  quanto  è possibile, 
la  intensità,  si  costruirono  gli  elettroscopi  e gli  elettrometri. 

dal  marcii.  Ridolfi  in  una  memoria  pubblicata  nell'  ■ Antologia  » del  1824,  col  ti- 
tolo • Nuovo  miglioramento  delle  macchine  elettriche  a disco  ».  — Nella  mac- 
china del  Novellucci  il  disco  è orizzontale,  c riceve  un  movimento  rapidissimo 
per  mezzo  d'una  ruota  dentata,  che  s'ingraua  in  un  rocchetto,  all'asse  del  (piale 
è fissato  il  disco  di  vetro.  I.o  strofinamento  è prodotto  da  sei  cuscinetti,  isolati 
sovra  colonne  di  cristallo.  Raccolgono  il  fluido  altrettante  verghe  metalliche,  mu- 
nite di  punte  verso  le  estremiti  loro  foggiale  a cilindri,  e sostenute  da  una  fa- 
scia metallica,  avvolgcntesi  ad  un  vaso  di  vetro,  il  quale  perciò  serve  ad  isolarle. 
Ad  accrescere  la  forza  dolila  macchina,  questo  vaso  isolatore  di  vetro  è armato 
a guisa  di  boccia  di  Leida.  — Essendo  isolati  gli  strofinatovi  ed  i collettori,  su 
questi  si  raccoglie  la  elettricità  positiva,  e su  quelli  la  negativa:  e tanta  è la  co- 
pia di  entrambe,  che,  al  dire  del  Ridolfi,  • stabilito  un  salto  di  soli  tre  pollici 
fra  il  conduttore,  terminante  in  una  sfera,  c proveniente  dal  sistema  strofìnatore, 
ed  un'  estremiti  dei  cilindri  collettori,  il  passaggio  della  scintilla  è quasi  conti- 
nuo, e ciascuna  di  queste  produce  uno  scoppio  simile  alla  scarica  di  un  quadro 
magico  d’un'armatura  di  circa  due  piedi  quadrati.  Ciascuna  di  queste  scariche 
malamente  si  sostiene  da  un  uomo  il  meno  sensibile;  accende  la  polvere  da  can- 
none c la  resina;  lacera  con  due  fori  ben  distinti  una  foglia  di  stagno,  o una 
carta  sla  giuoco,  ed  ossida  la  sottilissima  foglia  d'oro  o di  platino  ridotta  in  pic- 
colo nastro,  e tenuta  fra  due  lamine  di  vetro  » . 

La  macchina  del  Novellucci  è più  potente  di  quelle  immaginate  da  Matzger, 
da  Ilare,  e da  Wolfram  dopo  il  1820. 

Matzger,  parroco  a Sekingen,  propose  di  portare  a tre  il  numero  dei  sistemi 
strofinatoci  e dei  collettori  della  macchina  elettrica.  — L'inglese  Roberto  Hare 
diede  alla  macchina  la  stessa  disposizione  di  quella  del  Novellucci:  pose  cioè  il 
disco  e gli  strofinatovi  orizzontali,  ed  isolò  questi  ultimi,  per  raccogliere  la  elet- 
tricità negativa.  — Wolfram  mutò  i dischi  e i cilindri  in  una  campana  di  vetro, 
della  quale  si  strofinavano  entrambe  le  pareti  interna  ed  esterna. 

V.  Bibl.  de  Genève,  1823.  — Bullettin  de  Férussac,  1821. 

L’na  nuova  forma  e disposizione  furono  date  rcccutcmentc  da  Winter  al  con- 
duttore della  macchina.  — I.o  ridusse  egli  a forma  di  globo,  a cui  sono  uniti 
altri  due  globetti  metallici,  e due  anelli  di  legno  rivestiti  di  foglia  metallica,  fra 
i quali  movesi  il  disco.  Sovra  questo  conduttore  applicò  un'asta  di  legno,  lunga 
circa  20  centimetri,  e sormontala  da  un  cerchio,  di  oltre  mezzo  metro  di  diame- 
tro, e rivestita  parimenti  di  foglia  metallica.  Questo  grande  "000110  deferente  ac- 
cresce la  tensione  elettrica  sul  globo,  per  la  ragione  che  il  fluido  elettrico  si  di- 
stribuisce sovra  due  sfere  in  quantità  inversamente  proporzionale  ai  loro  diametri. 
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Sin  dai  primordi  della  scienza  elettrica  fu  sentito  il  bisogno  d'un 
apparecchio  destinalo  a rivelare  la  presenza  dell’elettricità,  e a mi- 
surarne, almeno  grossolanamente,  la  tensione.  — I movimenti  di  at- 
trazione c di  ripulsione,  prodotti  dai  corpi  elettrizzati,  servirono  primi 
di  fondamento  alla  costruzione  degli  apparecchi  elettroscopici.  Allor- 
ché poi  si  giunse  a trarre  da  corpi  elettrizzati  la  scintilla,  altri  stru- 
menti si  idearono,  coi  quali,  dalla  distanza  esplosiva  della  medesima, 
si  argomentava  dell'intensità  della  carica  elettrica. 

Il  primo  eloltroscopio  devesi  a Gilbert,  e componcsi  d’un  ago  me- 
tallico mobile  sovra  un  sostegno  isolante.  Esso  è tuttavia  adoperalo 
nelle  scuole,  e si  confonde  talvolta  con  ('elettroscopio  di  IlaUy,  dal 
quale  tuttavia  diversifica,  siccome  vedremo. 

Nel  1733Dufay  si  servi  d’un  filo  di  canape  piegato  in  due  sovra 
i conduttori  isolati,  che  sottoponeva  aU'eleltrizzamenlo:  giudicando 
dell’intensità  di  questo  dalla  maggiore  o minor  divergenza  dei  due 
capi  del  filo. 

Nulla  di  più  semplice  dello  strumento  elctlroscopico  di  Dufay: 
esso  tuttavia  non  poteva  ancora  meritarsi  il  nome  di  elettrometro, 
ossia  di  misuratore  della  intensità  elettrica. 

Il  primo  elettrometro  fu  costruito,  nel  1749,  dai  francesi  Darcy  e 
Le  Roy.  Somigliante  nella  forma  agli  areometri,  aveva  sopra  l’asta 

Questa  macchina  è descritta  da  Mullcr  nel  suo  % Ragguaglio  del  piti  recenti 
progressi  della  fisica  ».  Bericht  Ubcr  die  neusten  fortschrilte  der  physik.  Brun- 
swick, 1819,  tom.  I,  pag.  16.— V.  Majocchi,  Elementi  di  fisica,  pag.  878. 

Infine  una  macchina  elettrica  potentissima  fu  pure  ai  tempi  nostri  costruita 
dall'  inglese  Armstrong.  Alla  costruzione  di  essa  diede  origine  il  fatto  osservatosi 
nel  1840,  presso  Newcastte,  che  un  getto  di  vapore,  uscente  da  una  piccola  aper- 
tura, accidentalmente  fattasi  nella  valvola  di  sicurezza  della  caldaia  di  una  mac- 
china a vapore,  era  fortemente  elettrizzato. 

Armstrong  vide  rinnovarsi  lo  stesso  fenomeno  sovra  allrc  caldaie.  Isolando 
una  locomotiva  osservò,  che  le  pareti  di  essa  apparivano  straordinariamente  ca- 
riche di  elettricità  negativa,  se  il  vapore,  uscente  dalla  medesima,  spogliavasi, 
sovra  un  pettine  metallico,  della  sua  elettricità  positiva.  Fece  allora  costruire  la 
macchina,  ch'egli  disse  idro-elettrica,  e la  cui  descrizione  si  trova  in  tutti  i re- 
centi trattati  di  tìsica. 
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graduala  un  piattello,  il  quale,  allorché  l’istrumento  iraraergevasi  nel- 
l’acqua elettrizzala,  per  ripulsione  sollevavasi  in  allo,  traendo  seco 
l’areometro,  a quel  modo  che  la  sfericciuola  d’un  pendolino  elettrico 
è respinta  dai  corpi  elettrizzali,  cui  si  accosta.  La  tensione  elettrica 
si  desumeva  dai  gradi  per  cui  innalzavasi  la  sfera.  — Poteva  questo 
apparato  riuscire  comodo  a misurare  le  forti  dosi  di  elettricità:  ma  la 
sua  poca  mobilità,  che  lo  rendeva  quasi  inetto  a riconoscere  le  pic- 
cole cariche,  ne  impedì  l’adozione  (*). 

Più  facile  si  presentava  la  conversione  dell’elettroscopio  di  Dufay 
in  elettrometro.  Supponendo  la  divergenza  dei  fili  proporzionali  alla 
carica  elettrica  del  corpo,  da  cui  pendono,  egli  è chiaro,  che  elet- 
trizzandosi questo,  i due  fili  debbono,  per  un  effetto  di  mutua  ripul- 
sione, aprirsi  come  le  gambe  di  un  compasso.  Quindi  la  misura  della 
intensità  elettrica  sarebbe  data  dall’osservazione  esalta  dell’angolo  di 
divergenza  dei  due  fili.  — Per  misurare  quest’angolo  non  potevasi 
applicare  presso  ai  fili  un  corpo  straniero:  poiché  essi  vi  si  sarebbero 
gettati  sopra,  a spogliarsi  del  fluido  elettrico.  Perciò  il  Nollet  imma- 
ginò, nel  1752,  di  projettare  sovra  i fili  la  luco  di  una  candela,  po- 
sta a qualche  distanza,  dietro  un  diaframma  munito  di  un’apertura 
abbastanza  grande.  Collocato  al  di  là  dei  fili  un  altro  diaframma  bianco 
e graduato,  sovr’esso  projcllavansi  le  ombre  dei  fili,  divergenti  fra 
loro  di  un  angolo  uguale  a quello,  che  tra  loro  facevano  i fili  stessi 
elettrizzali.  — Niun  apparato,  a primo  aspetto  più  semplice,  più  co- 
modo e,  Bovratulto,  più  sensibile  dell’elettrometro  di  Nollet.  L’autore 

(1)  V.  Mémoires  de  l'.4cad.  des  Sciences  de  Paris  poni-  Cannée  1719. 

Il  Volta  ebbe  in  pensiero  di  ricorrere  ali  'areometro  elettrico  di  Darcy  e Le 
Uov,  per  misurare  le  Torli  cariche  elettriche,  sostituendo  tuttavia  al  piattello  so- 
vrastante all'asta  graduata  un'ampia  sfera  cava,  sopravanzantc  intieramente,  seb- 
beu  di  poco,  l’acqua  o l'olio,  in  cui  si  farebbe  pescare  la  parte  inferiore  dello 
strumento.  Ben  si  vede,  che  questa  sfera,  a misura  che  verrebbe  spinta  dalla  ri- 
pulsione elettrica,  sol  Icvcrebbcsi  più  in  alto,  traendo  fuori  del  bagno  una  tanto 
maggior  porzione  della  sua  osta  graduata,  quanto  l'elettricità  sarebbe  più  intensa. 

V.  Culle*.  delle  opere  del  Volta,  Firenze,  1858,  tomo  II,  pag.  43. 


Digitized  by  Google 


«81 

medesimo  tuttavia  non  lo  giudicò  atto  a dare  un’esatta  misura  delle 
cariche  elettriche:  e,  ancora  molti  anni  appresso,  riconosceva  la  im- 
perfezione dei  metodi  adoperati  in  siffatte  ricerche.  « Tutto  ciò,  che 
a noi  si  è offerto,  egli  dice  nel  VI  voi.  delle  sue  lesioni  di  fisica , per 
misurare  l’eietlricità,  meglio  non  vale  di  questi  due  capi  di  Gio,  che 
pendono  dal  corpo,  che  si  elettrizza,  e che  divergono,  diventando 
elettrici  insieme  al  corpo,  che  li  regge.  L’angolo,  ch’essi  fanno,  ne  dice 
a un  di  presso  ciò  che  dobbiamo  pensare  della  rispettiva  loro  elettri- 
cità: ma  ci  lascia  tuttavia  ignorare  quale  sia  de' medesimi  la  elettri- 
cità assoluta.  Ma  v’ha  di  più:  se  il  conduttore  è una  riunione  di  corpi 
più  o meno  clcttrizzabili,  questi  Gli  ci  faranno  bensì  conoscere,  che 
v’ha  più  elettricità  in  uno,  che  in  un  altro;  ma  per  ciò  stesso,  che  le 
diverse  parti  del  conduttore  sono  suscettive  di  diverso  grado  di  virtù, 
quand'anche  si  conoscesse  lo  stato  dell'uno  o dell'altro,  si  rimarrebbe 
tuttavia  incertissimi  nel  giudicare  della  carica  elettrica  del  globo,  da 
cui  viene  questa  loro  virtù  » 0). 

Anche  al  Wailz  venne  in  pensiero,  come  al  Nollet,  di  misurare  la 
intensità  elettrica  dalla  deviazione  di  due  leggeri  corpicciuoli  appli- 
cati a Gli  di  seta.  Adoperò  egli  due  sottili  laminette  metalliche,  sotto 
alle  quali  accostava  il  corpo  elettrizzato  (1 2 3). 

Il  giudizio  surriferito  dall’abate  Nollet,  riguardava  eziandio  l'ap- 
parecchio di  Waitz,non  che  lamodiGcazione  portata  da  Canton  all’elet- 
troscopio di  Dufay,  ed  il  metodo  da  lui  proposto  per  misurare  la  carica 
della  boccia  di  Leida.  Canton  a rendere  sensibile  la  elettricità,  quando 
questa,  per  debole  tensione,  non  poteva  dare  la  scintilla,  appese  ad 
una  punta  metallica  due  sottilissimi  Gli  di  lino,  terminati  da  sferic- 
ciuole  di  midollo  di  sambuco,  e chiusi  entro  una  scatola.  Egli  dedu- 
ceva il  grado  di  tensione  dalla  varia  divergenza  dei  pendolini  (3). 

(1)  V.  Nollet,  Rcchercties  ecc.,  discorso  II,  pag.  157. 

(2)  Waitz,  Trailé  de  Célcctricité  et  de  ses  causes,  § 180  e seg. 

(3)  Priestley,  llist.  de  Célec Ir.,  lom.  I,  pag.  372. 
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A misurare  poi  la  carica  d'una  boccia  di  Leida,  considerando  che 
questa  non  si  spoglia  della  sua  elettricità,  come  un  conduttore  ordi- 
nario, ma  dà  un  più  o meno  grande  numero  di  scintille,  prima  di 
perdere  la  totalità  della  carica,  Canton  immaginò,  come  già  altrove 
fu  detto,  di  poter  giudicare  dell’intensità  dell’elettrizzamcnto  dalla 
quantità  di  scintille,  che  la  boccia  darebbe  prima  di  essere  disclet- 
trizzala.  — Ma  quantunque  si  segua  l’avvertenza,  da  lui  consigliata,  di 
caricar  sempre  allo  stesso  modo  la  boccia,  applicandola  cioò  alla 
macchina,  e facendo  dare  alla  ruota  un  ugual  numero  di  giri;  non  per 
questo  il  metodo,  ch’egli  propose,  poteva  essere  in  alcun  modo  accet- 
tato: essendoché  la  boccia,  quando  cessa  di  dare  scintille,  ritiene  tut- 
tavia una  parte  della  carica;  ed  inoltre  l’accumulazione  dell’eleUricità 
e la  conservazione  della  medesima  nell’apparato  di  Leida  è grande- 
mente mutabile,  per  ciò  che  dipende  da  molte  condizioni  (0. 

Meglio  si  giudica  della  tensione  del  fluido  sulla  macchina  elet- 
trica, e meglio  si  misura  c si  regola  la  carica  d'una  batteria  con  lo 
elettrometro  a quadrante,  immaginato  da  Ilcnley,  e composto  d’un 
pendolino  elettrico,  mobile  nel  centro  d’un  quadrante  d’avorio,  unito 
ad  un'asta  di  legno,  che  si  fissa  sulla  macchina  o sulla  batteria.  11 
pendolino  diverge  dall'asta  a misura,  che  s’aumenta  la  tensione  elet- 
trica: e,  quando  questa  arriva  al  suo  maximum,  il  pendolino  rimane 
stazionario. 

Ad  analogo  uso  Lane  immaginò  l’elettrometro  a scintilla,  detto 
altrimenti  spinterometro,  che  fu  tosto  applicato  alle  macchine  a disco, 
per  misurarne  la  elettrica  tensione.  Supponendo  egli  che,  più  copiosa 
essendo  la  elettricità  libera  in  un  conduttore,  più  si  estenda  a sua 
volta  l'atmosfera  elettrica  del  medesimo,  credette  di  poter  giudicare 
facilmente  della  tensione  del  conduttore  dalla  distanza,  alla  quale  so 
ne  trarrebbe  la  scintilla.  La  quale  idea  vuoisi  riconoscere  giusta  per 
se,  verissimo  essendo  che  a maggiore  elettricità  corrispondono  più 
(1)  Trans,  phtl.  1763.  — Wilson ’s,  Essai,  pag.  6i- 
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vive  e più  lunghe  scintille.  Immaginò  dunque  di  eccitarle  fra  due  ci- 
lindri metallici,  introdotti  in  ghiere  fìsse  alle  due  estremità  di  un  tubo 
di  vetro,  piegato  ad  angolo  retto.  L’uno  dei  cilindri  egli  poneva  in  co- 
municazione colla  macchina  elettrica,  e l’altro  faceva  scorrere  lungo 
una  scala,  divisa  in  frazioni  di  linea,  accostandolo  gradatamente  al 
primo,  sino  a che  balenasse  la  scintilla.  — Ma  ognuno  vede,  che  molto 
cagioni  possono  farno  variare  notevolmente  la  distanza  esplosiva,  ab- 
benché  la  tensione  della  macchina  sia  la  stessa:  tra  le  quali  accen- 
niamo, come  principale,  il  vario  stato  igrometrico  dell’aria. — Si  tentò 
dai  due  fisici  Colardeau  e Barbaroux  di  Marsiglia,  di  renderne  più 
esatte  le  indicazioni:  col  rinchiudere  l’apparato  in  un  tubo  di  vetro,  af- 
fine di  impedire  le  variazioni  d’umidità  nell’aria  circostante  all'apparato 
medesimo. — Si  propose  altresì  un  pneuma-eletlrometro  per  misurare 
la  distanza  esplosiva  della  scintilla  nei  diversi  gaz  e nel  vacuo  di. 

Nonostante  queste  modificazioni  lo  spinterometro  di  Lane  ha  meno 
pregio  dell’elettrometro  a quadrante  di  Henley;  onde  l’uso  di  questo 
ultimo  apparecchio  dura  anche  oggidì.  — Entrambi  poi  gli  elettro- 
metri  di  Lane  e di  Henley  non  servono  a misurare  le  deboli  cariche: 
per  le  quali  meglio  giovano  gli  strumenti  fondali  sul  principio  della 
mutua  ripulsione  di  due  corpi  ugualmente  elettrizzati.  Per  ciò  si  vol- 
sero i fisici  a migliorare  l’elettroscopio  di  Dufay,  già  modificato  da 
Canlon.  Tiberio  Cavallo  e Saussure  sostituirono  ai  fili  di  lino  due  fili 
metallici,  terminati  da  due  sfericciuole  di  sovero  (1 2 3).  — Bennet,  nel 
1187,  mutò  i pendolini  in  due  sottili  listerelle  d’oro,  sospese  ad  una 
asta  metallica  terminante  in  una  sfera  o in  un  piattello  <3>. 


(1)  V.  Descrizione  deh' Elettrometro  di  Lane  nelle  Trans,  phllos.  per  l’anno 
1767.  — V.  inoltre  Journal  de  physique,  settembre  1784.—  Manuel  de  iélectr. 
par  Claude  Veau  Dclaunay.  Paris,  1809,  pag.  66,  83. 

(2)  Trans,  phil.,  tom.  LXX.  — Saussure,  E’oyages  dans  les  Alpes.  Genève, 
1786,  tomo  II,  cap.  XXVIII.  Nouvellcs  recherches  sur  EélectricUé  atnwsphérique. 

(3)  Trans,  phil-,  1787,  pag.  26. 
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A Tralles  di  Amborgo,  prof,  di  fisica  a Berna,  venne  in  pensiero 
di  surrogare  ai  fili  metallici  due  peli  o due  capelli.  — Ma  non  troppo 
felice  era  una  tale  sostituzione,  per  ciò  che  difficile  riesce  il  mante- 
nerli tesi  e diretti:  essi  inoltre  sono  più  coibenti,  che  conduttori;  onde 
a stento  riceverebbero  e perderebbero  l’elettricità,  massime  trattan- 
dosi di  debolissime  tensioni.  Per  queste  invece  riesce  a maraviglia  lo 
elettrometro  di  Bennet,  il  quale  è senza  dubbio  il  più  sensibile  fra 
quanti  elettrometri  si  sono  immaginati:  il  perchù  Volta  propose  di 
denominarlo  micrometro-elettrico,  oppure  micro-elettrometro  ('). 

L'islessa  modificazione,  contemporaneamente  al  Bennet,  veniva 
introdotta  nell’elettrometro  di  Saussure  e di  Cavallo  dal  Vassalli-Ean- 
di,  allora  prof,  di  filosofia  in  Tortona.  Egli  soleva  comunicare  prima 
all'elettrometro  un’elettricità  nota,  avvicinava  poscia  al  piattello  il 
corpo  elettrizzalo,  e giudicava  della  natura  della  sua  elettricità,  iden- 
tica o contraria  a quella  già  posseduta  dall'elettrometro,  dal  crescere 
o dal  diminuire  della  divergenza  delle  foglielte  metalliche. 

Tutti  gli  strumenti  ora  descritti  sono  chiusi  in  recipienti  di  vetro, 
affinchè  i pendolini,  o le  foglioline  d’oro  non  si  muovano  per  l’agitarsi 
dell’aria  contigua  (®). 

VII. 

Le  modificazioni,  delle  quali  siam  venuti  finora  discorrendo,  ab- 
benchè  vantaggiose,  non  miglioravano  tuttavia  la  costruzione  degli 
strumenti  elettroscopici,  si  da  costituirli  veri  elettrometri,  atti  cioè  a 
dare  la  esalta  misura  della  tensione  elettrica. 

(t)  V.  Colici,  delle  opere  del  Volta.  Firenze,  1838,  toni.  Il,  pag.  67. 

(2)  Dopo  l'invenzione  delle  pile  a secco,  Bonhenbergcr  costruì  un  elettroscopio 
sensibilissimo,  ebe  si  distingue  dal  suo  nome.  Consiste  esso  in  una  fogliolina  di 
oro  pendente  fra  due  pile  a secco,  aventi  in  allo  l'una  il  polo  positivo  e l'altra 
il  negativo.  Toccato  il  bottoncino  metallico,  da  cui  pende  la  fogliolina,  con  un 
corpo  elettrizzato,  questa  si  muove  accostandosi  al  polo  contrario  all' elettricità 
avuta  dal  contatto  del  corpo  elettrizzato. 
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Ad  Alessandro  Volta  debbesi  il  merito  d’aver  posto  le  basi  della 
elettrometria.  Egli  infatti  non  solo  introdusse  ancora  notevoli  miglio- 
ramenti nella  costruzione  degli  elettrometri,  ma  ridusse  questi  appa- 
rati (ciò  che  era  importantissimo  e necessario)  ad  essere  uniformi  a 
se  stessi,  e comparabili  con  gli  altri.  Dal  che  risultava  ancora,  che 
eziandio  comparabili  si  rendevano  le  osservazioni  dai  fisici,  in  qual  si 
voglia  luogo,  ed  in  qualunque  tempo,  eseguite  (0. 

(1)  Alessandro  Volta  nacque  a Como  il  18  febbraio  1746.  Insegnò  fisica  dap- 
|irima  nel  patrio  collegio,  e poscia  per  trenl'anni  nell'Ateneo  di  Pavia.  A lui  fu 
decretata  la  medaglia  d'oro  dalla  Società  Reale  di  Londra  e dall'Istituto  di  Fran- 
cia. Napoleone  I lo  creò  conte  c senatore  del  regno  d’ Italia,  e lo  scrisse  il  primo 
nell'elenco  dei  membri  dell' Istituto  italiano  di  scienze. 

Volta  mori  in  Como  il  6 marzo  1827. 

Tanti  onori  a lui  vennero  dalle  insigni  scoperte  ch'ei  fece,  e dalle  opere  che 
egli  pubblicò:  delie  quali  torna  opportuno  il  dare  qui  il  titolo: 

De  ci  attractiva  ignis  clecirici  ad  Joanncni  liaptistam  lìeccariam.  Disscrtatio 
epistolaris.  18  Aprile  1769. 

IS'ocus  ac  simplicissimus  electricorum  tentaminum  apparatus,  seu  de  corpo- 
ribus  cteroelcctricts  quac  filini  idioeledrica  experimenta  atque  obscrva- 
tiones.  Opusc.  stampato  nel  1771. 

Sull' elettroforo  .perpetuo.  Lettere  al  padre  Campi,  al  dottor  Priestley,  al  cano- 
nico Fromond,  al  prof.  Klinkosch.  Dal  giugno  1775  al  maggio  1776. 

Sultana  infiammabile  nativa  delle  paludi.  Lettere  al  padre  Carlo  Giuseppe 
Campi.  1776  e 1777. 

Sopra  la  costruzione  di  un  moschetto  e di  una  pistola  ad  aria  infiammabile. 

Lettere  tre  al  marchese  Francesco  Castelli,  1777. 

Sopra  un  nuovo  eudiometro.  Lettera  al  dottore  Giuseppe  Priestley,  1777. 
Descrizione  de lt eudiometro  ad  aria  infiammabile.  Memoria  divisa  in  due  parti, 
e pubblicata  nel  voi.  I degli  annali  di  chimica  del  Rrugnatclli,  pag.  171. 
Sopra  i fuochi  dei  terreni  e delle  fontane  ardenti.  Memoria  pubblicata  nel 
tomo  VII  degli  Opuscoli  scelti  sulle  scienze  e sulle  arti,  pag.  321. 

Socra  un  ignivomo.  Risposta  al  dottor  Attilio  Zuccagni,  pubblicata  nel  tomo  VI 
del  Giornale  Pisano,  pag.  87. 

Osservazioni  sul  fosforo  d'orina,  1778. 

Sojtra  la  capacità  dei  conduttori  elettrici.  Lettera  al  sig.  Di  Saussure  nel  1778. 
Del  condensatore.  Memoria  letta  alla  Società  Reale  di  Londra  nel  1782. 

Della  meteorologia  elettrica.  Lettere  nove  al  prof.  Liclhenberg  di  Gottinga.  1787. 
Sopra  la  grandine.  Memoria,  la  quale  fa  seguito  alla  meteorologia  elettrica. 
Sopra  t aurora  boreale.  Lettera  al  dottor  Pietro  Boudioli. 

Sulla  maniera  di  far  servire  f elettrometro  atmosferico  portatile  alttiso  di 
un  igrometro  sensibilissimo.  Memoria”  pubblicata  negli  atti  della  Società  ita- 
liana, 1790. 
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11  Volta,  gili  chiaro  tra  i primi  fisici  del  secolo  passato  per  varie 
ricerche  intorno  ai  fenomeni  elettrici,  non  meno  che  per  l’invenzione 
deH’elettroforo,  del  condensatore  e deU’eudiometro,  di  cui  sarà  altrove 
discorso,  volendo  intraprendere  osservazioni  intorno  all'elettricità  at- 
mosferica, stimò  conveniente  innanzi  lutto  il  perfezionare  l'elettrome- 
tro, che  già  era  stato  corretto  da  Cavallo  e da  Saussure,  siccome 


Sul  perìodo  dei  temporali  ccc.  Lettera  ai  prof.  Conflgliachi,  la  quale  fa  seguito 
alle  lettere  sulla  meteorologia  elettrica. 

SulC elettricità  animale.  Lettera  al  dottor  Baronio,  1792. 

Sull'elettricità  animale.  Memorie  due,  1792. 

Account  of  some  discoveries  mode  by  M r Galvani  of  Bologna,  with  experi- 
ments,  and  obscrvalions  on  them.  Lettere  due  a Tiberio  Cavallo.  Settembre 
ed  ottobre,  1792. 

Nuoce  osservazioni  sull  elettricità  animale.  Pubblicate  uel  giornale  fisico  me- 
dico del  Brugnatclli.  Novembre,  1792. 

Obscrrationum  circa  elcctricitatem  animalem  specimen.  Pubblicate  nel  gior- 
nale di  Lipsia.  Voi.  XXXIV,  pag.  685. 

SulC  elettricità  animale.  Memoria,  terza  al  prof.  Giovanni  Aldini  a Bologna.  No- 
vembre 1792. 

Sulla  uniforme  dilatazione  dell  aria.  Memoria.  1793. 

SulC  elettricità  animale.  Nuova  memoria  esposta  in  tre  lettere  al  prof.  Antonio 
Maria  Vassalli,  1794  e 1795. 

SulC  elettricità  eccitala  dal  contatto  dei  conduttori  dissimili.  Lettere  tre  al 
prof.  Cren  di  Italia,  1796. 

On  thè  electricily  excited  by  thè  mere  contact  of  conducting  subsiances  of 
different  Ainds.  Lettera  a sir  Banks,  presid.  della  Società  Beale  di  Londra’ 
20  Marzo  1800. 

Sopra  alcuni  fenomeni  chimici  ottenuti  col  nuovo  apparecchio  elettrico.  LeP 
tcra  al  prof.  Brugnatclli,  1800. 

Sopra  gli  elettro-motori.  Lettera  a 1.  C.  De  la  Mélherie,  1801. 

SulC  identità  del  fluido  elettrico  col  fluido  galvanico.  Memoria  divisa  in  due 
parti,  1801. 

Sopra  alcuni  fenomeni  chimici.  Lettera  al  prof.  Brugnalelli,  1802. 

Sopra  C applicazione  delC elettricità  ai  sordi  e muti.  Lettera  al  medesimo, 
1802. 

Sopra  esperienze  ed  osservazioni  da  intraprendersi  sulle  torpedini.  Lettera 
al  prof.  Configliachi,  1805. 

Réponse  aux  observations  de  Nicholson  sur  ma  littorie.  Ai  redattori  della  Bi- 
blioteca Britannica.  Voi.  XIX,  pag.  27-4. 

SulC  insussistenza  della  genesi  del  dorino  c dell  alcali  nelC  acqua  sottoposta 
alCazionc  degli  elettrometri. 
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quello  strumento,  egli  dice,  che  oltre  al  servire  eccellentemente  a 
varie  delicate  ed  istruttive  esperienze  di  elettricith  artifmale,  si  rende 
assai  più  raccomandabile  per  l’uso  prestantissimo  nelle  osservazioni 
di  elettricità  naturale. 

Ad  esplorare  lo  stato  elettrico  dell’atmosfera,  non  appena  Franklin 
pubblicava  le  sue  idee  relative  all’identità  del  fulmine  e della  scin- 
tilla, si  impiegarono  apparecchi  di  varia  costruzione.  Primi  tra  questi 
accenniamo  le  aste  metalliche,  acuminate  e drizzate  sulle  parli  più 
alte  degli  edifizi,  che  il  Volta  disse  conduttori  atmosferici,  e si  po- 
trebbero eziandio  denominare  Frankliniani,  perchè  immaginati  da 
Franklin,  luttookè  ad  usarli  sia  stalo  primo  il  Dalibard.  Da  queste 
sbarre  partono  dei  fili  metallici  isolali,  i quali  conducono  l’elettricità 
nel  luogo,  dove  poi  vuoisi  esaminare.  Ad  isolare  convenientemente 
questa  sbarrarla  si  colloca  sovra  un  ombrello  metallico,  sorretto  da 
un  bastone  di  vetro  intonacato  di  ceralacca,  affine  di  renderlo  meglio 
isolatore.  A quest’ombrello  si  attacca  il  filo,  che  deve  condurre  l’elet- 
tricità al  luogo  dell’osservazione.  Generalmente  all’estremità  di  questo 
filo  si  adattano  dei  campanelli,  i quali,  col  loro  suono,  accennano  lo 
elettrizzamento  della  sbarra  e del  filo,  con  cui  sono  in  comunicazione. 
Di  più,  per  guarentigia  degli  osservatori,  jsi  colloca  presso  l'estremità 
inferiore  del  filo  conduttore  il  filo  di  salute , che  è un  filo  metal- 
lico, il  quale  discende,  senza  interruzione,  nel  suolo,  e in  esso  si 
sprofonda. 

Il  Beccaria,  invece  delle  spranghe,  immaginò  di  tendere  dei  fili 
metallici.  Questi  fili  tesi  si  componevano  di  tre  parli:  del  filo  esplora- 
tore, ch’egli  usava  lungo  all’incirca  1 00  piedi  e sottile,  perchè  fosse 
più  atto  a raccogliere  la  elettricità  atmosferica;  del  filo  deferente,  il 
quale  conduceva  l'elettricità  nella  camera  di  osservazione;  e final- 
mente AélY  apparecchio  indicatore,  il  quale  consisteva  in  punte  me- 
talliche, ovvero  in  fili  di  lino,  od  in  altro  qualsivoglia  elettrometro,  se- 
condo che  volevasi  esplorare  la  elettricità  per  mezzo  dei  fenomeni  del 
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fiocco  e della  stelletta,  oppure  delle  attrazioni  e ripulsioni. — A que- 
st’apparecchio univasi  pure  il  filo  di  salute  0). 

I fili  metallici  tesi  del  Beccaria  accennano  bensì  la  presenza  della 
elettricità  nelValmosfera,  quando  essa  vi  si  trova  in  notevole  copia, 
ma  sono  poco  sensibili  nel  caso  di  una  debole  tensione.  Lo  stesso 
vuoisi  dire,  a maggior  ragione,  dei  conduttori  di  Franklin,  difficilis- 
simi ad  isolarsi  bene,  e non  abbastanza  elevati. 

Oltre  questi  apparati  permanenti,  se  ne  immaginarono  degli  altri 
temporari.  Tra  i quali  è primo  il  cervo  volante,  adoperato  da  Franklin 
e dal  De  Romas  nel  1752,  e quindi  dal  Beccaria  nel  1757,  dal  Ca- 
vallo negli  anni  1775,  1776  e 1777,  e da  più  altri  fisici  (2).  — Dai 
cervi  volanti,  detti  altrimenti  aquiloni  elettrici,  se  la  funicella  ù abba- 
stanza conduttrice,  si  ottengono,  negli  elettrometri,  cui  vanno  uniti, 
segni  elettrici  anche  a ciclo  sereno:  e se  vengono  scagliati  a sufficiente 
altezza,  si  traggono  scintille,  e se  n’ha  perfino  la  scossa,  a cagione 
della  grande  lunghezza,  e conseguentemente  della  molta  capacità  del 
filo  conduttore.  — Se  non  che  i cervi  volanti  adatti  a queste  Spcrienze, 
quando  spira  un  vento  moderato,  sono  pericolosi  durante  Uemporali, 
e inutili  quando  l’aria  è affatto  tranquilla;  mancando  loro  la  forza  per 
sollevarsi  in  alto. 

Queste  riflessioni  condussero  il  Beccaria  ad  immaginare  l’impiego 
dei  razzi,  adoperali  nell’arte  pirotecnica.  Ei  li  soleva  scagliare  da 
luoghi  elevati,  munendoli  d’un  filo  umido,  ch’era  raccolto  entro  un 
alto  vaso  di  cristallo  in  tanti  giri  circolari,  facili  a svolgersi.  Attaccava 
all’estremità  di  questo  filo  un  corpicciuolo  conduttore,  per  es.  un  filo 
di  lino,  pendente  fuori  del  vaso,  il  quale,  co’ suoi  movimenti,  mostrava 
se  il  razzo,  salendo  nell’aria,  si  elettrizzasse.  — Di  questo  mezzo  si 

(1)  Beccaria.  DeW elettricismo.  Lettere  al  Beccari  di  Bologna,  1758.  Leti.  IX, 
pag.  134. 

DelT elettricità  terrestre  atmosferica  a cielo  sereno,  pag.  3. 

(21  Beccaria.  Dell' elettricismo.  LeUcra  Vili. 
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servì  pure  nelle  suo  sperienze  il  valente  elettricista  piemontese  Car- 
dini, discepolo  del  Beccaria  (*>.  — L’uso  dei  razzi  elettrici  è ora  presso 
che  abbandonato,  perchè  più  incomodo  degli  altri  mezzi  di  esplora- 
zione dcll'clettricitù  atmosferica. 

Per  queste  indagini  si  proposero  eziandio  i globi  apostatici  fatti 
con  pellicola  d’intestini  di  bue,  e ripieni  di  gaz  idrogeno,  tenuti  pri- 
gionieri a mezzo  d'un  fdo  metallico,  comunicante  per  l’estremità  in- 
feriore con  uno  scampanio,  o con  un  elettrometro. — Di  questo  mezzo 
di  esplorazione  si  giovarono  Lichtenberg  di  Gottinga,  ed  il  francese 
Bertholon.  Anch’essi  Biot  e Gay-Lussac  lo  impiegarono  nella  memo- 
rabile ascensione  del  1804. — Sono  tuttavia  gli  areoslati  elettrici 
raramente  adoperali,  specialmente  perchè  lunga  e costosa  ne  è la 
preparazione. 

Vili. 

I deboli,  c poco  frequenti  segni  di  elettricità,  che  si  ottenevano, 
come  osserva  il  Volta,  cogli  ordinari  conduttori  atmosferici,  anche 
più  elevati;  il  riuscire  essa  la  maggior  parte  dei  giorni,  e in  quasi 
tutte  le  ore  insensibile  del  tutto,  o quasi,  (a  meno  di  ricorrere  ai  cervi 
volanti,  non  servibili  in  ogni  tempo  e sempre  incomodi;  ovvero  ai 
razzi  del  padre  Beccaria,  più  imbarazzanti  ancora;  o ai  palloni  apo- 
statici, di  più  difficile  c costosa  preparazione);  ecco  le  cagioni,  per 
cui  ben  pochi  fisici  hanno  avuto,  o la  voglia  di  intraprendere  simili 
osservazioni,  o la  costanza  di  seguirle,  come  conveniva.  In  vero:  dopo 
che  Franklin  scuoprì  la  elettricità  delle  nubi  temporalesche,  e trovò 
il  mezzo  di  preservarci  dai  danni  del  fulmine;  c dopo  che  il  Lemon- 
nier,  facendo  un  passo  più  innanzi,  riconobbe  l’eletlrizzamento  del- 
l’aria serena,  ben  si  può  dire,  che  per  oltre  venfanni  solo  rimase  il 

(1  ) Beccaria.  Id.  id.  — Cardini.  De  influxu  eleetricitatis  atmosphaericae  tn 
vegetando. 
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padre  Beccaria  a perlustrare  il  campo,  d'altronde  vastissimo,  della 
melereologia  elettrica.  E forse  più  che  altro,  furono  e l’esempio  di  lui, 
e le  sue  belle  scoperte,  di  eccitamento  ai  Cavallo,  al  Saussure,  e se- 
gnatamente al  Volta,  a rivolgere  i loro  studi  a questo  giovane  ramo  di 
elettricità,  dal  quale  già  polevansi,  dopo  le  sperienze  del  Beccaria, 
ragionevolmente  ripromettere  buona  copia  di  ottimi  frulli. 

Cavallo  c Saussure  pensarono  dapprima  a sostituire,  agli  apparali 
esploratori  permanenti  e lemporari  deH'clcltricilà  atmosferica,  degli 
apparecchi  portatili,  acconci  ad  esplorare  lo  stato  dell’aria  in  qual  si 
voglia  luogo  e tempo:  e vi  riuscirono  costruendo  degli  elettrometri,  i 
quali  riuniscono  i due  pregi  della  sensibilità  c della  comodità. 

Cavallo  formò  il  suo  elettrometro  con  due  pendolini,  le  cui  sfe- 
ricciuole  sono  fra  loro  quasi  a contatto,  e i (ili,  che  li  reggono,  pen- 
dono verticali  e fra  loro  paralleli.  Questi  (ili  sono  sospesi  ad  una  ver- 
ghella  metallica,  assicurata  con  mastice  ad  una  boccetta  quadrango- 
lare, a fondo  mobile  e di  metallo,  e terminante  esteriormente  in  un 
globetto  d’ollonc,  che  diccsi  il  cappello  deH’elettromclro.  La  diver- 
genza dei  due  pendolini,  prodotta  dall’elettricità,  si  misura  sopra  un 
arco  graduato.  Dirimpetto  alle  palline,  sulle  due  pareti,  sono  incollale 
due  listerelle  di  stagnuola,  oppure  s'innalzano  dal  fondo  della  boccetta 
due  colonnette  metalliche,  contro  le  quali,  nel  caso  di  eccessiva  di- 
vergenza, si  scarica  il  fluido  dei  pendolini,  e si  impedisce  così  la  co- 
municazione del  medesimo  alle  pareti  del  vetro,  onde  verrebbero  al- 
terate le  indicazioni  dell’esperienza.  — Si  diede  a questo  piccolo  ap- 
parato il  nome  di  elettrometro  a boccetta,  c dall'autore  fu  denominato 
elettrometro  atmosferico  portatile,  per  l’uso  principale  a cui  fu  de- 
stinato. 

De  Saussure  rese  anche  più  sensibile  l'elettrometro  di  Cavallo, 
sostituendovi  due  fili  metallici,  terminati  da  sfericciuolc  di  midollo  di 
sambuco,  ed  avvitando  sul  cappelletto,  formalo  d una  capsula  rove- 
sciata, una  sottile  verga  metallica,  acuminata,  della  lunghezza  di  due 
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piedi.  — Piccola  aggiunta  fu  per  sè  quesl’ultima,  fatta  dal  Saussure 
nel  1 785,  ma  tuttavia  importantissima,  pel  gran  vantaggio,  che  ne  pro- 
cura, di  poter  esplorare  l’elettricità  atmosferica  a cielo  sereno,  a qual- 
siasi ora  del  giorno  o della  notte,  e in  qualunque  luogo  sufficiente- 
mente aperto;  e di  poter  quindi  seguitarne,  con  assidue  regolari  os- 
servazioni, il  periodo  giornaliero,  ed  ogni  altra  modificazione  e vicenda. 

Infatti  quest’elettrometro  dà  segni  di  elettricità, appena  lo  s’innalza 
alquanto  nell'aria.  Basta  infatti  un’elevazione  di  tre  decimetri  per  ot- 
tenere nei  due  pendolini  una  divergenza  di  venti  gradi. 

Talvolta  a riconoscere  lo  stato  elettrico  dell’atmosfera,  Saussure, 
modificando  il  metodo  degli  aquiloni  e dei  razzi  elettrici,  lanciava 
pure  verticalmente  colla  mano  una  sfera  di  rame,  fissa  all’estremità 
d’un  filo  metallico,  il  quale,  per  l’altro  suo  capo,  era  legalo  ad  un 
anello  scorrevole  lungo  il  conduttore  dell’elettrometro.  Dalla  devia- 
zione dei  pendolini  giudicava  dello  stato  elettrico  dell’aria  all'altezza, 
a cui  era  giunta  la  sfera  (0. 

Oltre  la  serie  delle  sue  sperienze,  osserva  il  Volta,  egli  è per 
mezzo  del  suo  elettroscopio  così  sensibile,  e cosi  facile  a maneggiarsi 
(a  differenza  di  quelli,  di  cui  erasi  fin  allora  fatto  uso,  molto  imba- 
razzanti, dispendiosi,  e con  tutto  questo  meno  sensibili  e più  incerti) 
egli  è per  mezzo  di  quello  strumento  tascabile,  che  Saussure  effica- 
cemente contribuì  ai  progressi  della  mctereologia  elettrica.  E non  è 
a maravigliarsi,  egli  soggiunge,  se  mancando  prima  i mezzi,  o questi 
riuscendo  quando  incomodi  grandemente  e malagevoli,  e quando  in- 
sufficienti, siasi  molto  rimasti  addietro  nelle  osservazioni  deU'elettri- 
cilà  atmosferica,  non  già  di  quella  strepitosa  de’temporali,  che  pur 

(1)  De  Saussure.  Foijagc  dans  Ics  alpes.  Genève,  1780.  Tom.  Il,  cap.  XXVIII. 
Nourcllcs  recherches  sur  rélcctricité  atniosphériqtie. 

L’apparecchio  di  Saussure  fu  recentemente  perfezionato  dal  francese  Becque- 
rel, all'occasione  di  esperienze  fatte  sul  S.  Bernardo,  sostituendo  alla  sfera  una 
freccia  lanciata  nell'atmosfera  con  un  arco  fortemente  teso.  l!n  filo  di  seta,  ri- 
coperto di  (ilo  d'oro,  lungo  80  metri,  era  fisso  per  un  capo  alla  freccia,  e co- 
municava per  l'altro  con  l'asta  di  un  elettrometro  a paglia. 


Digitized  by  Google 


292 

pure  si  osservava,  ma  dcU'aUra  moderata  c blanda,  che  domina  in 
ogni  tempo,  e di  cui  c’importa  forse  più  di  conoscere  gli  andamenti  e 
le  vicende;  e se  ben  pochi  tra  i fisici  si  sono  dati  a queste  osservazioni; 
e più  pochi  ancora  le  hanno  proseguite  indefessamente,  prima  che  il 
Cavallo  inventasse  il  suo  elettrometro  atmosferico  portatile,  anzi  prima 
che  Saussure  vi  facesse  la  preziosissima  aggiunta  della  verghelta  me- 
tallica. 


IX. 

La  grande  facilità  di  sperimentare  cogli  accennati  elettrometri,  o 
le  belle  osservazioni  fatte  dal  Saussure,  invogliarono  il  Volta  a ripi- 
gliare le  sue  sul  principio  del  1787. 

Egli  vide  dapprima  la  possibilità  e la  utilità  di  ulteriori  modifica- 
zioni negli  elettrometri.  Pensò  il  Volta  di  cambiar  forma  e materia  ai 
pendolini  deH’elettrometro  di  Saussure,  sopprimendo  le  pallottole  di 
midollo  di  sambuco  o d'altro,  c sostituendo  ai  fili  metallici  sottilissimi 
due  nude  paglie,  lunghe  circa  due  pollici,  e della  grossezza  di  un  se- 
sto circa  di  linea,  le  quali,  sospese  per  mezzo  di  anelletli  mobilissimi, 
pendono  contigue  o quasi  contigue,  secondo  tutta  la  lunghezza.  — Le 
pagliette  offrendo  maggior  superfìcie  dei  fili,  si  repellono  meglio,  e 
divergono,  per  uguali  gradi  di  elettricità,  assai  più.  — Inoltre  una 
minima  loro  divergenza  si  rende  più  facilmente  osservabile,  perchè 
tutta  la  linea  del  loro  contatto,  o quasi  contatto,  cade  sott  occhio.  — 
Infine  essendo  esse  poco  conduttrici,  possono  sostenere  una  tensione 
di  IO,  12  linee,  senza  dissipare  per  le  loro  punte  l’elettricità,  soste- 
nendosi salde  alai  divergenza,  quand'ò  asciutto  anche  l’esterno  della 
boccetta,  per  un  tempo  notabile.  — In  proposito  di  questa  modifica- 
zione, dice  Arago  nella  biografia  del  Volta,  che  « essa  parrebbe  senza 
importanza,  se  non  si  dicesse,  che  il  nuovo  elettrometro  possiede  esso 
solo  la  proprietà  preziosa  ed  inaspettata  di  presentare,  fra  0.°  e 30.°, 
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delle  deviazioni  angolari  esattamente  proporzionali  alle  tensioni  elet- 
triche » . 

11  Volta  conservò  quadrata  la  forma  della  boccetta  del  suo  elet- 
trometro a paglie,  e le  diede  un'ampiezza  di  circa  due  pollici.  Una 
boccetta  piò  piccola,  dice  egli,  serve  eziandio;  ma  torna  buona  sol- 
tanto per  piccole  deviazioni;  giacché  i pendolini  non  possono  aprirsi 
nè  di  24",  nè  per  avventura  di  20.°,  se  la  boccetta  abbia  solo  quat- 
tordici a diciotto  linee  di  larghezza,  senza  essere  portati  a giltarsi  so- 
vra le  pareli  della  medesima,  le  quali,  per  essere  vicine,  li  attraggono 
fortemente.  Neppur  conviene  una  boccia  larghissima,  nascendone  un 
altro  inconveniente;  ed  è,  che  ove  diffondasi  un  poco  di  elettricità 
nell'aria  di  tal  boccia,  vi  si  mantiene  per  qualche  tempo,  non  valendo 
ad  involargliela  tosto,  le  fascie  metalliche,  di  cui  sono  vestile  le  interne 
pareti,  appunto  perchè  troppo  distanti.  Ora  una  tale  elettricità,  che 
dura  un  tempo  notabile  nell’aria  circondante  i pendolini,  agisce  so- 
pra di  essi,  ne  turba  il  movimento,  ed  i segni  diventano  equivoci. 

La  scala  dell’elettrometro  è applicata  ad  una  delle  faccie  piane 
della  boccetta,  ed  è fatta  ad  arco  di  circolo,  avente  la  lunghezza  dei 
pendolini  per  raggio.  Il  Volta  soleva  costruire  la  scala  con  una  liste— 
rella  di  carta,  su  cui  segnava  i gradi  con  sottili  tratti  di  penna,  distanti 
una  mezza  linea  giusta  un  daU'altro,  e tutti  convergenti  al  centro  del- 
l’arco circolare. 

Così  composto  l’eletlrometro,  sembrava  che  più  non  potesse  ri- 
cevere guari  importanti  modificazioni.  Tuttavia  il  Volta  studiandosi, 
nelle  sue  sperienze  •atmosferiche,  di  rendere  sempre  più  obbediente 
l’istrumento,  ed  atto  a contrarre  viemeglio  la  elettricità  dello  strato 
d’aria,  à cui  s’innalza  la  punta  del  suo  piccolo  conduttore,  ricorse  al 
più  strano  degli  spcdienti;  adattò  alla  punta  di  Saussure  un  candelim^ 
od  anche  semplicemente  un  solfanello  od  una  miccia  accesa.  — Già 
sapevasi  dalle  sperienze  di  Wailz  e di  Jallabert  essere  la  fiamma  un 

eccellente  conduttore  deH’elettricità:  ma  questo,  siccome  osserva 
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Arago,  non  doveva  allontanare  il  pensiero  di  impiegarla  come  potenza 
collettrice? 

Una  tale  aggiunta,  fatta  nell'inverno  del  1787,  è anch’essa  piccola 
cosa,  considerata  in  sò,  non  altrimenti  che  piccola  è parsa  l'altra  della 
verghelta  metallica  di  Saussure;  e tuttavia  fu,  non  meno  di  quesra, 
vantaggiosa.  Infatti  quanto  all’accresciuta  sensibilità  basti  il  dire,  clic 
dall'alzare  l'eleltromelro  atmosferico,  armato  della  sua  asta  metallica, 
alla  foggia  di  Saussure,  e dallalzarlo,  con  di  più  un moccolino  od  un 
solfanello  accesi  in  cima  di  tal  asta,  alla  maniera  del  Volta,  osscrva- 
vasi  una  differenza  di  più  del  doppio,  e quasi  del  triplo,  nelle  devia- 
zioni delle  pagliette  (0. 

X. 

Ma  il  merito  maggiore  del  fisico  Italiano  vuoisi  riconoscere  in  ciò, 
ch’egli  rese  fra  loro  comparabili  le  indicazioni  dei  differenti  elettro- 
trometri. 

A quel  modo  che  varie  forme  di  apparati  termometrici  s’impiegano 
a misurare  le  diverse  temperature, ricorrendo  cioè  perle  più  elevate  ai 
pirometri,  per  le  medie  ai  termometri,  e per  le  minime  ai  termoscopi, 
cosi  il  Volta  divise  gli  elettrometri  in  tre  classi,  proponendo  lo  spinte- 
rometro di  Lane  per  la  elettricità  scintillante;  l elettrometro  a quadrante 
di  Henley  per  quella  appena  scintillante;  e f elettrometro  a foglie  d'oro 
di  Benne!,  od  a fili  di  Saussure  per  le  tensioni  elettriche  minori  (2). 


(t)  Dopo  la  scoperta  dell'elettro-magnetismo  (1820)  si  immaginarono  altri  mezzi 
di  esplorazione  deli' elettricità  aerea.  Colladon  fu  il  prìmd  a proporre  l’uso  del 
galvaoometro,  adottato  poscia  da  Peltier,  il  quale  faceva  comunicare  uno  dei  fili 
galvanometrici  col  suolo,  ed  innalzava  l'altro  nell'atmosfera.  — Ma  Peltier  non 
riuscì  ad  ottenere,  a cielo  sereno,  delle  deviazioni  nell'ago.  Al  quale  risultalo  ri- 
ferisce Zantedescliì  d'essere  arrivato  col  suo  elettro-magnetometro. 

V.  ^nn.  de  chimie  et  de  physiquc,  tom.  XXXI11,  pag.  72. — Becquerel.  Traile 
et electr.,  tom.  IV.— Zantedescbi.  Trattato  di  fisica,  voi.  Ili,  parte  II,  pag.  132. 

12)  Il  Zantedeschi  nel  suo  trattato  di  fisica  dà  un  accuratissimo  riassunto  delle 
ricerche  del  Volta  intorno  alla  comparabilità  degli  elettrometri. 

V.  voi.  Ili,  parte  I,  pag.  75  e seg. 
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Cercò  egli  pertanto  di  renderli  uniformi  e paragonabili  fra  loro: 
e perciò  imprese  dapprima  £ modificarne  la  costruzione,  per  aumen- 
tarne la  relativa  sensibilità.  Dei  miglioramentti  daini  apportati  all’ele- 
trometro  di  Saussure  già  abbiam  detto.  — Nello  spinterometro  ne  ter- 
minò i cilindri  con  due  sfere  del  diametro  di  un  pollicc.-e  no  misurò 
la  distanza  sopra  una  scala  divisa  in  linee  parigine.  — Ncll’eleUro- 
metro  di  Henley  adattò  ad  mi  filo  metallico,  della  lunghezza  di  dieci 
linee,  una  paglia  di  media  grossezza,  lunga  quattro  pollici,  ben  diritta, 
munita  inferiormente  d'una  sfericciuola  di  sambuco,  del  diametro  di 
circa  tre  linee,  e mobile  fra  due  semicircoli  di  legno,  per  evitare  la  ri- 
pulsione laterale,  che  sofTre  la  paglia  da  un  solo,  e la  rende  meno  li- 
bera nel  suo  movimento.  L’uno  dei  semicircoli  ha  un  raggio  di  due 
pollici,  e l'altro  ò un  po'  minore,  affinchè  non  si  cuoprano  l'un  l’altro. 
Li  graduò  entrambi  ponendo  lo  zero  al  punto  più  basso  presso  l’asta,  e 
90."  alla  metà  di  ciascun  semicerchio.  Nell'asta,  che  sostiene  i semicir- 
coli graduati,  praticò  un'incavatura  atta  a ricevere  la  sfericciuola  di 
sambuco,  affinchè  la  paglietta  fosse  disposta  parallelamente  all’asta. 
A questa  colonnetta  finalmente  unì  una  verghella  metallica  destinata  a 
porre  l'elettrometro  in  comunicazione  coi  conduttori,  che  si  vogliono 
elettrizzare. 

Rimanevano  a stabilirsi  le  basi  della  graduazione  dei  semicerchi. 
A punti  fissi  il  Volta  scelse  lo  0.°,  che  è il  punto  di  niuna  elettricità,  ed 
il  35.°,  punto  a cui  s'innalza  il  pendolino  per  l'azione  di  una  quantità 
di  elettricità  nota,  sempre  che  la  sfericciuola,  la  paglia  ed*  il  filo  me- 
tallico abbiano  le  dimensioni  accennate.  A determinare  questo  punto 
fisso,  si  adatta  ad  una  bilancia  sensibilissima  un  piattello  metallico  di 
cinque  pollici  di  diametro  con  cordoncini  di  seta,  sovrapposto,  a di- 
stanza di  due  pollici,  ad  un  piano  conduttore  comunicante  col  suolo. 
Quindi  si  carica  l’opposto  bacinetto  della  bilancia  di  un  peso  di  dodici 
grani,  sorreggendo  la  bilancia,  perchè  non  trabocchi.  Frattanto  con  re- 
plicate sperienze  si  elettrizza  un  corpo  per  modo,  che  la  elettricità 
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comunicala  al  piattello,  abbia  la  forza  giustamente  necessaria  a far 
traboccare  la  bilancia  per  la  tensione  ghe  esercita.  Quest’è  la  forza 
attrattiva,  cbe  si  adopera  per  ottenere  una  deviazione,  che  si  nota  sul 
quadrante  col  numero  35.°  — E si  divide  l’intervallo  compreso  fra  0.° 
e 35.°  in  parli  uguali,  proseguendosi  la  divisione  anche  al  disopra 
di  questo  punto. 

Ma  con  tutto  ciò  il  movimento  di  deviazione  del  pendolino  non  è 
equabile  e regolare:  e i gradi  equidistanti  deU’elettrometro  non  indi- 
cano esattamente  i veri  gradi  di  elettrica  tensione.  Nei  primi  movi- 
menti, e fin  verso  i 1 0.0  del  quadrante,  il  pendolo,  troppo  immerso  nella 
sfera  di  ripulsione  elettrica  e dell’asta,  lungo  cui  pende,  e del  semi- 
cerchio graduato,  muovesi  meno  di  quanto  dovrebbe;dai  1 0.°  sino  circa 
ai  25.°  si  innalza  con  sufficiente  regolarità;  comincia  poscia  a scemare 
di  nuovo  la  sua  progressiva  elevazione,  per  ciò  che  alla  forza,  che  lo 
innalza  (indipendentemente  dalla  ragione  meccanica,  per  cui  gli  archi 
de’pendoli  crescono  meno  che  le  forze  motrici)  un’altra  forza  si  op- 
pone, che  tende  ad  abbassarlo,  proveniente  dalla  parte  della  colonna 
sovrastante  al  punto  di  sospensione  del  pendolo  stesso.  Questa  oppo- 
sizione di  forze  va  crescendo  con  raccostarsi  del  pendolino  ai  90.°,  al 
quale  punto  tuttavia  non  arriverebbe,  che  spintovi  da  una  forza  elet- 
trica infinita. 

Per  le  anzidelte  ragioni  non  sono  i gradi  deH'elettrometro  di  Hen- 
ley  paragonabili  fra  loro.  Quindi  il  Volta  cercò  di  renderli  tali  per 
mezzo  di  molte  diligentissime  prove  sperimentali,  dirette  a comporre 
una  tavola  numerica,  esprimente  le  correzioni  da  farsi  alle  indicazioni 
deU  elettroraetro.  Pensò  dappoi  a rendere  similmente  comparabili  fra 
loro  l’elettrometro  di  Henley  e lo  spinterometro  di  Lane.  Collocando 
le  due  sfere  di  questo  successivamente  a diverse  distanze,  e misu- 
rando ad  un  tempo  la  tensione  in  gradì  corretti  deU’eleltrometro,  ri- 
conobbe, che  se  le  distanze  esplosive  non  sono,  a tutto  rigore,  in  ra- 
gione diretta  semplice  delle  deviazioni  del  pendolino,  le  quali  sono  un 
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po’  minori  di  quelle,  la  differenza  tuttavia  ne  è cosi  piccola,  che  per 
distanza  di  poche  linee  si  può  ammettere,  senza  errore  apprezzabile, 
l’accennata  ragione  diretta;  poiché  una  differenza  sensibile  incomincia 
a manifestarsi  solo  a distanze  maggiori  di  due  a tre  linee.  — Entro 
questi  limili  il  Volta  riconobbe,  che  un  grado  deirelcttrometro  di 
Uenley  corrisponde  alla  tensione  di  una  scintilla,  che  esplode  alla 
distanza  di  un  decimo  di  linea,  nello  spinterometro  di  Lane.  Per  tal 
modo  i due  strumenti  si  resero  dal  Yolta  comparabili  fra  loro. 

Restava  da  ultimo  che  l'elellrometro  a paglia  si  rendesse  parago- 
nabile coi  sovraccennati.  Può  sembrare  innanzi  tutto  che  l’elettrome- 
tro del  Volta  non  possa  riuscire  uniforme  a se  stesso,  ossia  dar  gradi 
fra  loro  uguali  e paragonabili,  perchè  la  fona,  che  richiama  alla  po- 
sizione verticale  i pendolini,  che  ne  furono  dalla  ripulsione  elettrica 
discostali,  cresce  col  crescere  del  seno  dell'angolo  di  elevazione;  ma 
se  d'altronde  si  riflette,  che  le  pagliette,  nel  discostarsi  vieppiù  dalla 
verticale,  si  accostano  alle  pareti,  dalle  quali  sono  attirate,  s’intende 
come  la  divergenza  delle  pagliette  possa  e debba  essere  uniforme. 
Oltre  a ciò  il  Volta  ha  sperimentalmente  riconosciuto,  che  per  ten- 
sioni doppie,  triple,  quadruple  ecc.  le  deviazioni  erano  pure  doppie, 
triple,  quadruple;  e cosi  avveniva  del  pari  per  tensioni  ridotte  alla 
metà,  al  terzo,  al  quarto  della  primitiva.  Il  Volta  pertanto  conchiuse 
che  il  suo  elettrometro  era  uniforme  a se  stesso,  siccome  già  più  so- 
pra fu  detto. 

Nè  solo  regolare  nelle  proprie  indicazioni,  ma  comparabile  ezian- 
dio cogli  altri,  è l’elettrometro  a paglia.  Il  Volta  infatti  riconobbe  con 
molte  sperienze,  che  1 0.°  di  esso  corrispondono  ad  un  grado  di  quelli 
di  Henley,  20.°  a due,  e cosi  di  seguito.  Anzi  variando  la  grossezza 
delle  paglie,  ed  acconciamente  riempiendole  di  ruscellini,  diede  loro 
tale  peso,  che  2."  di  loro  deviazione  corrispondessero  ad  un  grado  di 
Henley.  Per  vedere  poi  se  anche  questi  suoi  due  elettrometri  fossero 
tra  loro  comparabili,  ne  congiunse  i cappelletti  con  un  filo  metallico, 
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sicché  formassero  un  solo  conduttore:  indi  li  elettrizzò  cosi,  che  il  più 
sensibile  notò  20.”  e per  ciò  4."  il  meno  sensibile.  Lasciando  poscia 
che  liberamente  da  sè  la  elettricità  loro  si  disperdesse,  vide  che 
quando  il  primo  era  a 15.°,  a 10.”,  a 5.°,  il  secondo  era  rispettiva- 
mente a 3.",  a 2.”,  al.”  Erano  dunque  eziandio  questi  due  elettrome- 
tri paragonabili  fra  loro. 

Altri  di  siffatti  istrumenli,  più  sensibili  ancora,  e pur  sempre  pa- 
ragonabili, compose  il  Volta,  coi  quali  giunse  a misurare  la  tensióne 
elettrica  sino  ad  di  linea. 

Ampia  ragione  pertanto  egli  aveva  di  conchiudere  la  esposizione 
delle  sue  ricerche  c.on  queste  parole:  « che  cosa  mai  può  desiderarsi 
di  più  in  genere  di  delicatezza  e di  comparabilità  da  uno  strumento 
fìsico?  Chi  avrebbe  creduto  che  a tal  segno  potesse  giungere  l’elet- 
troscopio, onde  meritarsi,  a giusto  titolo,  il  nome  di  elettrometro ? E 
che  tale  divenisse  per  una  costruzione  cosi  semplice  »? 

« Ma  si  dirà  forse,  che  per  la  perfezione  di  tale  istrumento  non 
basta  che  sieno  perfettamente  uguali  e comparabili  tra  di  loro  i gradi 
d’uno  stesso  elettrometro;  ma  che  debbano  essere  paragonabili  quelli 
di  uno  con  quelli  di  uri  altro,  costruito  secondo  i medesimi  principi, 
che  debbano  insomma  potersi  fabbricare  da  qualsivoglia  artefice  e 
dovunque,  in  modo  da  riuscire  perfettamente  d’accordo,  e,  diciam 
così,  unisoni,  come  unisoni  si  costruiscono  i termometri.  11  che  pare 
nella  pratica  assai  difficile  ad  ottenersi,  per  ciò  che  si  richieggono 
tante  cose  perfettamente  uguali  A queste  obbiezioni  rispoude  il 
Volta,  che  le  difficoltà  in  gran  parto  svaniscono,  adoperando  paglie 
grosse  un  sesto  di  linea  o poco  più,  aventi  una  discreta  mobilità  dì 
sospensione,  e della  lunghezza  di  due  pollici  parigini,  c stabilendo  la 
distanza  dei  gradi  a una  mezza  linea.  Infatti  secondo  tali  norme  si  cd- 
struiscono  elettrometri  presentanti,  nelle  loro  indicazioni,-  delle  diffe- 
renze cosi  lievi,  da  potersi  trascurare. 
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Riassumendo  pertanto  il  sin  qui  detto,  vediamo  che  a misurare  la 
varia  intensità  delle  cariche  elettriche  il  Volta  propose  quattro  elet- 
trometri diversamente  sensibili,  e tuttavia  comparabili  fra  loro:  cioè 
lo  spinterometro  per  la  elettricità  scintillante;  — il  quadrante  elettro- 
metro per  l’appena  scintillante,  nel  quale  una  indicazione  di  10.”  cor- 
risponde alla  tensione  della  scintilla,  che  scoccà  alla  distanza  di  una 
linea  nello  spinterometro;  — l’elettrometro  a pagliette  pesanti  per 
l’elettricità  non  scintillante,  e due  gradi  del  quale  corrispondono  ad 
uno  in  quello  di  Henley;  — Analmente  l’eleltrometro  a pagliette  leg- 
gere, per  l’elettricità  assai  debole,  e nel  quale,  una  deviazione  di 
IO.0  equivale  ad  una  di  2.“  di  quello  a paglie  pesanti,  e di  1.®  in 
quello  di  Ilenley.—  Con  questi  quattro  apparecchi  si  può  misurare  la 
tensione  della  elettricità  ad  1 linea,  ad  ’/l0,  '/100  di  linea:  essi 

quindi  bastano  largamente  per  tutte  le  sperienze  della  elettrometria. 
Non  tralasciò  nullameno  il  Volta  di  consigliare  ai  Osici,  all’uopo  di 
misurare  una  elettricità  straordinariamente  forte,  un  altro  istrumento 
proposto  dal  De-Luc,  e da  lui  detto  megametro  elettrico  (0.  E perchè 
più  nulla  si  avesse  a desiderare,  aggiungeva  ancora  il  micrometro 
elettrico  di  Benne!  per  le  tensioni  elettriche  debolissime. 

Cadrebbe  pur  qui  in  acconcio  di  parlare  dell’e/effromWro  conden- 
satore, immaginato  dal  Volta,  per  raccogliere  e rendere  sensibili  le 
tenuissime  dosi  di  elettricità.  Ma  di  questo  e d’altri  istrumenti,  e da 
lui  e da  altri  Osici  inventati,  discorreremo  altrove. 

Queste  ricerche  elettromelriche  furono  esposte  dal  Volta  nelle 
sue  lettere  di  ìnelereologia  elettrica,  indirizzate  al  prof.  Lichtenberg 
di  Gottinga,  e segnatamente  nella  prima  di  esse  (1 2).  — Noi  abbiamo 

(1)  Il  megametro  elettrico  è lo  stesso  quadrante-elettrometro  di  Ilenley,  reso  un 
po’  più  pesante.  — V.  De-Luc.  Idècs  sur  la  méléorologie. 

(2)  V.  Collezione  citata,  tom.  II. 
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voluto  dame  un  ragguaglio  particolareggiato,  perchè  a far  ciò  ne 
consigliava  la  intrinseca  loro  importanza,  ed  eziandio  la  opportunità 
di  far  tosto  conoscere,  come  in  quest’uomo  straordinario,  di  cui  l’Ita- 
lia e il  mondo  si  onorano,-  al  genio  della  invenzione  si  accoppiasse, 
in  modo  veramente  maraviglioso,  la  virtù  dello  sperimentare.  Nel 
quale  giudizio  ci  confermano  le  parole,  sotto  ogni  rispetto,  auto- 
revoli di  Arago:  il  quale,  parlando  della  prima  delle  lettere  testò 
accennate,  dice  « eh’ essa  inizia  nell’arte  dello  sperimentare.  Essa 
mostra  a diffidare  delle  prime  osservazioni;  a variare  continuamente 
la  forma  degli  apparecchi.  E se  taluni,  dall’immaginazione  impa- 
ziente, venissero  tentali  ad  abbandonare  la  via  lenta,  ma  certa,  della 
osservazione,  per  correr  dietro  a sogni  seducenti  e fantastici,  forse 
sarebbero  su  questo  terreno  sdrucciolevole  trattenuti  dal  vedere  un 
uomo  di  genio  discendere  alle  più  minute  particolarità  dell’arte  spe- 
rimentale». 

XII. 

A compiere  la  enumerazione  degli  elettrometri  dobbiamo  aggiun- 
gere quelli  che  furono,  posteriormente  al  Volta,  immaginati  da.  El- 
licot  e da  Cuthberson  e dal  francese  Coulomb. 

L’elettròmetro  dei  fisici  Ellicot  e Cuthberson  consiste  in  un  ci- 
lindretto metallico,  mobile,  a guisa  di  asta  di  bilancia,  sovra  una 
colonna  isolante,  terminalo  da  due  sfere,  pur  esse  metalliche,  avente 
uno  dei  suoi  bracci  gradualo,  sul  quale  si  adatta  un  corsoio,  che  può 
trasportarsi  a varia  distanza  dal  centro  del  moto.  La  sfera  unita  a 
questo  braccio  s’appoggia  ad  altra  sfera  metallica,  portata  da  un 
braccio  fisso  alla  colonna  della  bilancia.  Sotto  la  sfera  dell’altro  brac- 
cio, e a distanza  di  quattro  pollici,  trovasi  una  sfera  isolata,  la  quale 
può  tuttavia  mettersi  in  comunicazione  col  suolo.  Unita  la  parte  su- 
periore della  colonna  al  conduttore  della  macchina  elettrica,  si  ma- 
nifestano ad  un  tempo  una  ripulsione  fra  il  braccio  graduato  e la 
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sfera  sottoposta,  ed  un’attrazione  fra  il  braccio  non  gradualo  ed  il 
globo  sottostante;  le  quali,  cospirando  a dar  moto  alla  bilancia  nel 
medesimo  senso,  vincono  lo  sforzo  contrario  del  corsoio,  fanno  ab- 
bassare la  bilancia  dalla  parte  del  braccio  non  graduato.  • 

La  distanza  del  corsoio  dal  centro  del  moto  indica  in  questo  ap- 
parato la  tensione  deU'eleltricità.  Ma  perchè  tali  indicazioni  siano 
esatte,  osserva  giustamente  il  prof.  Belli  nel  suo  corso  di  fisica , che 
crescendo  le  tensioni  secondo  la  serie  naturale  dei  numeri,  crescono 
e l’attrazione  e la  ripulsione  come  i quadrati  di  questi  numeri,  e per- 
ciò eziandio  come  i quadrati  debbono  crescere  le  distanze  del  cor- 
soio dall’asse,  perchè  vi  sia  equilibrio.  Quindi  ad  avere  nei  numeri 
della  scala  graduata  la  indicazione  delle  tensioni,  vuoisi  segnare  1 , 
2,  3,  ecc.  alle  distanze  1,  4,  9,  ecc.  Ct). 

La  bilancia  elettrica  di  Coulomb  si  compone  di  una  sottilissima 
asta  orizzontale  di  gomma  lacca,  terminata  da  una  parte  da  un  pic- 
colo disco  di  foglia  metallica,  e sospesa  orizzontalmente  ad  un  Glo 
finissimo  d’argento  o d'altra  materia.  Questa  bilancia  è custodita  en- 
tro una  campana  di  vetro,  prismatica  o cilindrica,  graduala  sul  fondo 

0 sulle  pareti  laterali.  Il  coperchio  di  questa  ha  un  foro  laterale  per 
cui  s’introduce  il  corpo  elettrizzato,  o nel  quale  è già  posto  un  ci- 
lindretto metallico,  terminante  in  due  sfere,  ed  al  quale  si  accosta  il 
corpo  elettrizzato.  11  coperchio  ha  inoltre  un  foro  centrale,  da  cui  si 
innalza  un  tubo  alto  poco  più  di  20  centimetri,  portante  superior- 
mente un  micrometro,  e dalla  cui  sommità  pende  il  filo  del  bilan- 
ciere.— Dalla  deviazione  angolare  del  disco  metallico,  dopo  l’accosla- 
meuto  del  corpo  elettrizzato,  si  giudica  della  tensione  (*).■ — Con  questo 
sensibilissimo  apparecchio  Coulomb  istituì  le  sue  più  belle  ricerche 
elettriche  e magnetiche,  delle  quali  parleremo  diffusamente  altrove. 

(1)  Belli.  Corso  elem.  di  fisica  sperinì.,  voi.  Ili,  pag.  500. 

(2)  V.,  per  uoa  più  dettagliata  descrizione  di  questo  delicatissimo  apparecchio, 

1 trattati  di  De  la  Rive,  lamio,  ecc. 
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SEZIONE  QUARTA. 


Dei  vari  messi  di  eccitamento  dell'elettricità  ne' corpi. — Delle  asioni 
meccaniche.  Risultati  delle  speriense  di  Canton , di  Wilson,  di  Berg- 
man,  di  Wilke,  di  Beccaria,  e di  Coulomb  -relative  al  modo  di  elet- 
trissamento  de' corpi  per  attrito.  — Sperimenti  di  Epino  e del  Volta 
intorno  alla  pressione  ed  alla  percussione;  del  Cavallo  e del  Volta 
sull'abrasione. — Delle  asioni  calorifiche.  Ricerche  di  Epino,  di  Can- 
ton, di  Bergman  e di  Priestley  sull  elettricità  della  tormalina.  — 
Giudizi  del  Beccaria  e del  Volta  sull  origine  dell' elettricità,  che  si 
svolge  nella  fusione  de’ corpi.  — Delle  azioni  chimiche;  indagini  e 
speriense  del  Volta. 

L 

La  storia  delle  scienze  ad  ogni  passo  ne  mostra  come  sia  lento  c 
difficile  l’ordinaroento  delle  umane  cognizioni,  e quanto  volle  sab- 
bia a rifare  la  via  nell'esame  delle  idee  e dei  fatti,  prima  che  essi, 
logicamente  ordinati  e dedotti,  siano  deflnitivamenUfconquistati  alla 
scienza.  Di  questa  verità  porgono  frequentissime  dimostrazioni  le  di- 
scipline naturali  considerate  nei  diversi  stadi  del  loro  esplicamento. 
Tra  queste  poi  la  elettricità,  nel  complesso  delle  sue  dottrine,  non 
meno  che  nei  fatti  sperimentali,  che  primi  rivelarono  all’uomo  la  esi- 
stenza e la  efficacia  del  nuovo  fluido,  ne  somministrano  un’eviden- 
tissima prova.  Invero,  tacendo  per  ora  della  cagione,  onde  muove  lo 
stato  elettrico  dei  corpi,  rispetto  alla  quale  sono  tuttavia  divise  le  opi- 
nioni dei  fìsici,  si  esamini  soltanto  qui  il  fenomeno  generale  delTelet- 
trizzamento  in  se  stesso. 

Gilbert  e,  dopo  di  lui,  gli  elettricisti  del  secolo  XVII,  dimostrarono 
convenire  a più  altri  corpi  la  singolare  proprietà  da  Talete  ricono- 
sciuta nell’ambra.  Essi  accennarono  eziandio  ad  alcune  alterazioni 
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che,  per  accidenti  esterni,  s’inducono  ne' corpi  elettrizzati.  Nella  prima 
metà  del  secolo  XVIII  Stefano  Grev,  distinguendo  i corpi  in  condut- 
tori c non  conduttori,  stabilì  il  principio  generale  della  elellrizzabilità 
di  tutta  quanta  la  materia  ponderabile,  e Carlo  Dufay  scuoprì  il  di- 
verso modo  di  elcttrizzamento  del  vetro  e del  solfo,  strofinati  con  lo 
stesso  pannolano.  Egli  riconobbe  altresì,  che  la  proprietà  elettrica 
del  vetro  e del  solfo  era  comune  a molto  altre  sostanze:  le  quali  per- 
ciò si  classificarono  in  due  grandi  categorie;  secondo  che  le  mede- 
sime per  Tattrito  acquistavano  la  elettricità  identica  a quella  del  vetro, 
oppure  del  solfo  e delle  resine. — Or  bene:  la  scoperta  di  Dufay,  bella 
d'altronde  e rilevantissima,  come  altrove  fu  detto,  generò  tuttavia  un 
errore  assai  grave  intorno  al  giudicare  dello  stato  elettrico,  che  nei 
diversi  corpi  si  ottiene  per  lo  strofinamento.  Infatti,  siccome  osserva 
Priestley,  insino  all’epoca  di  Franklin,  la  stessa  specie  di  elettricità 
crasi  costantemente  ottenuta  con  lo  stesso  corpo  elettrico.  Lo  strofi- 
namento del  vetro  e della  ceralacca  aveva  sempre  eccitato  in  quello 
il  fluido  vitreo,  in  questa  il  resinoso:  onde  stimarono  i fìsici  che  una 
sì  fatta  maniera  di  elettrizzamento  dei  corpi  costituisse  una  proprietà 
essenziale,  e,  quasi  dissi,  caratteristica  dei  medesimi.  Tanto  unanime 
ed  universalmente  accettato  era  questo  giudizio,  che  lo  sprigionare 
elettricità  resinosa  dal  vetro,  od  elettricità  vitrea  dalle  resine,  sa- 
rebbesi  riputato  il  maggior  paradosso.  Imperocché  sebbene  s’ igno- 
rasse tuttavia  come  la  elettrica  materia  si  diffondesse  dal  corpo  stro- 
finante nel  vetro  strofinato,  e come  per  l’opposto  dalla  ceralacca  il 
fluido  trapassasse  nel  corpo  strofinante,  il  duplice  fallo  ritenevasi,  ciò 
non  ostante,  invariabile,  e tanto  meno  potevasi  concepire  il  sospetto, 
che  possibile  fosse  una  modificazione  contraria. 

Debbesi  a Canton  il  merito  d’aver  dimostrata  la  erroneità  di  que- 
sti giudizi.  Egli  fu  primo  a dichiarare  alcune  condizioni,  da  cui  di- 
pende il  variabile  elettrizzamento,  positivo  o negativo,  del  quale  ogni 
qualsivoglia  corpo  è capace. 
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È inoltre  merito  di  Canton  lo  avere  con  le  sue  sperienze  iniziata 
una  serie  di  importanti  ricerche  intorno  alle  varie  sorgenti  dell’ elet- 
tricità. Perciò  dalle  sperienze  di  lui  incomincieremo  l'esame  dei  pro- 
gressi fattisi  in  questa  parte  dell'elettricismo  nella  seconda  metà  del 
secolo  XVIU  U>. 

IL 

Con  una  serie  di  belle  e semplici  esperienze,  comunicate  alla  So- 
cietà Reale  di  Londra,  nel  dicembre  del  1753,  Giovanni  Canton  pose 
in  evidenza,  come  invariabile  non  fosse  lo  stato  elettrico,  che  rispet- 
tivamente assumono  il  vetro,  il  solfo  e le  resine  per  lo  strofinamento. 
Infatti  stropicciò  egli  un  lungo  bastone  di  ceralacca,  e tenendolo  po- 
scia pel  mezzo  di  sua  lunghezza,  a più  riprese  fregò  sovra  una  parte 
di  esso  un  tubo  di  vetro  elettrizzato,  e n'ebbe  per  tal  modo  un  du-  * 
plice  elettrizzamento  sul  bastone  di  ceralacca:  positivo  cioè  sulla  parte 
toccata  dal  vetro,  e negativo  sulla  parte  solamente  strofinata  dal  pan- 
nolano; siccome  dimostrava  il  riaccostarsi  od  il  repellersi  vieppiù  di 
due  sfericciuolc  elettrizzate  dal  vetro,  secondo  che  alle  medesime  ac- 
costava l’una,  o l’altra  parte  del  cilindro  di  resina. — Elettrizzò  il  ve- 
tro negativamente,  come  il  solfo  e la  ceralacca,  strofmandoné  con 
flanella  la  superGcie  spulila.  Questo  medesimo  tubo  di  vetro  spulito 


(1)  Canton  Tu  ano  dei  migliori  elettricisti  inglesi  del  secolo  passato.  Della  fama, 
che  s’acquistò,  fu  debitore  al  proprio  ingegno  ed  alla  protezione  del  dottor  Miles. 
Operaio  in  una  fabbrica  di  panni  nella  sua  prima  gioventù,  come  era  il  padre 
suo,  incise  sovra  una  pietra,  con  una  punta  di  coltello,  un  quadrante  solare,  il 
quale,  con  mirabile  precisione,  segnava  le  ore  del  giorno,  il  levare  e il  tramon- 
tare del  sole,  c la  sua  posizione  rispetto  all’eclittica.  Questo  lavoro  volle  il  padre 
suo  si  collocasse  sulla  facciata  della  propria  casa.  Veduto  il  quale,  il  dottor  Miles, 
che  di  fa  a caso  era  passato,  seco  condusse  il  giovinetto  a Londra,  e lo  indi- 
rizzò negli  studi.  — La  scoperta  della  boccia  di  Leida  rivolse  il  Canton  agli  studi 
elettrici,  intorno  ai  quali  compose  parecchie  memorie  rassegnate  alla  Società 
Reale  di  Londra,  che,  nel  1751,  lo  comprendeva  nel  povero  dei  suoi  membri. 

Giovanni  Canton  nacque  a Stroud  nel  1718  c mori  nel  1772. 


Digitized  by  Google 


305 

fu  da  lui  elettrizzalo  positivamente,  strofinandolo  con  una  stoffa  di 
seta. — Eccitò  infine  entrambi  gli  stati  elettrici  sovra  un  tubo  di  vetro, 
come  già  aveva  fatto  sulla  ceralacca,  rendendo  spulila  la  metà  del  me- 
desimo, e strofinandolo  poscia  in  tutta  la  sua  lunghezza  con  una  stoffa 
qualunque  di  panno,  di  lino  o di  seta.  Dai  quali  sperimenti  Canton 
conchiuse,  che  lo  stato  elettrico  indotto  dallo  strofinamento  ne’ corpi, 
dipende  dalla  natura  e dalla  superficie  di  questi,  e da  quella  del 
corpoche  li  strofinai1). 

Meno  precise  e conchiudenti  sono  le  sperienze,  poco  dopo  quello 
di  Canton,  istituite  da  Wilson:  e troppo  assolute  e generiche  sono  le 
conseguenze,  che  dalle  medesime  ricavò  W.  Fregando  l'un  contro 
l’altro,  due  pezzi  di  tormalina  e d’ambra,  vide  quella  elettrizzarsi  in 
più  e questa  in  meno.  Fregando  similmente  fra  loro  la  tormalina  e il 
diamante,  ebbe  su  quella  l’elettricità  negativa  e su  questo  la  positiva. 
Dal  che  egli  argomentò  in  generale,  che  di  due  corpi  fra  loro  stro- 
finati, quello,  la  cui  sostanza  è più  dura  e il  potere  elettrico  più  forte, 
prende  l’elettricità  positiva,  elettrizzandosi  negativamente  quello,  che 
ha  meno  durezza  e meno  forza. 

Si  propose  Wilson  di  studiare  gli  effetti  dello  strofinamento  del- 
l'aria sui  corpi  elettrici.  Ponendo  a capo  di  un  mantice  ordinario  suc- 
cessivamente un  pezzo  di  tormalina,  una  lastra  di  vetro,  e un  cilin- 
dretto di  ambra,  trovò,  che  dopo  venti  colpi  di  mantice,  ognuno  di 
questi  corpi  elettrizzavasi  in  più.  Maggiori  segni  elettrici  poi  ne  otte- 
neva spingendo  l'aria  sovr'essi  per  mezzo  d’un  mantice  di  fucinai3). — 
In  uguale  maniera  Ilenley  e Lichtenberg  avevano  elettrizzalo  l’ambra 
e la  ceralacca.  Ma  Lichtenberg  non  potè  riuscire  ad  elettrizzare  per 

(t)  Phil.  trans.,  voi.  XLVIII,  parte  !,  pag.  356.  Id.  parte  D,  pag.  782. 

(2)  L'inglese  B.  Wilson  fu  operoso  sperimentatore,  e scrisse  eziandio  alcune 
memorie  sull'elettricità,  presentale  alla  Società  Fteale  di  Londra;  le  quali  tuttavia 
non  hanno  il  pregio  del  suo  contemporaneo  G.  Canton. 

Wilson  nacque  nel  1708  e mori  nel  1788. 

(3)  Phil.  trans.,  voi  LI,  parte  I,  pag.  301. 
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tal  modo  i metalli;  e neppure  vi  riuscì  il  Volta,  ponendoli  in  rapida 
giratone,  mentre  con  questo  procedimento  elettrizzava  i corpi  coi- 
benti. 

L’elettrizzamento  dei  corpi  coibenti  per  mezzo  di  un  forte  colpo 
d’aria,  fu  pure  dimostrato  dal  Beccaria  col  mezzo  di  un  semplice  spe- 
rimento. Lasciando  entrare  repentinamente  l'aria  in  vasi  vuoti,  di  ve- 
tro o di  altra  materia  coibente  e sottile,  gli  apparve  un  debole  lampo, 
cui  egli  attribuì  un'origine  elettrica U). 

Wilson  ricercò  eziandio  la  efficacia  dell'aria  diversamente  calda 
sull  elettrìzzamento  dei  corpi,  contro  i quali  era  spinta.  Arroventando 
il  cannello  di  ferro  del  mantice,  vide  che  l'aria  calda  elettrizzava  più 
facilmente,  che  la  fredda,  la  tormalina,  il  vetro,  ecc.  Generalizzando 
il  quale  fatto,  Wilson  pensò  di  poter  conchiudere,  che  tutta  l'atmo- 
sfera produce  un  flusso  perenne  di  fluido  elettrico,  con  le  sue  alterne 
vicende  di  calore  e di  freddo  (*). 


(1)  In  una  lettera  indirizzata  al  conte  di  Scarnatici  il  Beccaria  cosi  parla  del- 
l'accenoato  sperimento: 

o Aitine  di  esplorare  alcuna  cosa  intorno  al  fuoco  elettrico,  di  che  io  era  per- 
suaso essere  indovuta  l'atmosfera,  invano  aveva  tentato  di  vedere  se,  mentre  io 
votava  d'aria  una  campana  al  buio,  poteva  discernere  alcuna  luce;  ovvero  se  mi 
riusciva  di  scorgere  alcun  particolare  movimento  nei  peli  mobilissimi  appesi  alla 
campana  medesima. 

• Dubitando  che  alcuna  elettricità,  che  insorgesse  tra  il  diradarsi  dell'aria,  re- 
stasse impercettibile,  per  la  lentezza  dell'operazione;  nè  vedendo  il  modo  di  fare 
un  voto  repentemente;  ho  cercato  di  empiere  repentemente  un  voto  bell' e fatto, 
spezzando  al  buio  delle  bombe  di  vetro  soffiale  alla  fornace,  c m'è  riuscito  di 
scorgere  una  momentanea  luce,  che  nella  vivezza  e nell'apparenza  corrispondeva 
all’ampiezza  delle  bombe,  e allo  scoppio,  cui  faceva  l'aria  nel  riempierne  la  ca- 
pacità. Essa  rassomiglia  alla  luce  di  certi  tranquilli  baleni,  che  ne' temporali  si 
dispiegano  oltre  ai  limiti  de' nuvoli,  che  non  olfendono  la  vista,  ecc.  ». 

V.  DelC elettricismo  artificiale , Torino,  1772,  pag.  322  e seg. 

(2)  Phil.  trans.,  voi.  LI,  parte  I,  pag.  332. 

Tralasciamo  di  far  conno  di  altre  sperienze  di  Wilson,  comunicate  alla  So- 
cietà Beale  di  Londra  io  una  memoria,  che  fu  letta  il  13  novembre  1760,  e re- 
lative all’elcttrizzamento  in  più  ed  in  meno  ottenuto  nell'avorio,  nel  legno  secco, 
ne'  metalli. 

V.  Phil.  trans.,  voi.  LI,  parte  II,  pag.  899. 
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HPiù  esatte,  c meglio  consone  alle  sperienze  di  Canton,  sono  le  ri- 
cerche isliluite  dallo  svedese  Bergman,  le  quali  vennero  poscia  con- 
fermate dai  risultati  ottenuti  dal  Beccaria  (*). 

Bergman  riconobbe  l’azione,  che  il  modo  di  strofinamento  esercita 
sulla  natura  del  fluido,  che  si  sprigiona.  Fregando  in  croce  due  nastri 
di  seta,  al  tutto  uguali  nel  tessuto,  nel  colore  e nella  superficie,  vide 
che  quello,  ch'era  strofinato  in  tutta  la  sua  lunghezza,  elettrìzzavasi 
in  più,  e l'altro  in  meno:  ed  osservando,  che  il  nastro  longitudinal- 
mente strofinato,  diventava  più  liscio,  giudicò  che  la  levigatezza  della 
superficie,  fosse  condizione  favorevole  all’elettrizzamenlo  positivo. 

Vide  ancora,  che  se  dei  due  nastri  uno  tenevasi  alquanto  sovra  un 
bragiere,e  strofinavasi  poscia  con  l’altro,  sempre  acquistava  esso  l’elet- 
tricilk  negativa,  e il  meno  caldo  la  positiva.— Trovò  infine,  che  se  uno 
dei  nastri  era  di  color  nero,  sempre  si  elettrizzava  in  meno,  in  qualun- 
que senso  lo  si  fosse  strofinato.  Da  queste  osservazioni  conchiuse,  che 
l'asprezza  della  superficie,  l’accrescimento  della  temperatura  e il  color 
nero  sono  condizioni  meglio  acconcie  allo  elettrizzamento  negativo  (2). 


(1)  Non  crediamo  meritevole  d'una  speciale  menzione  la  ipotesi  emessa  dal- 
l’inglese Delaval,  intorno  al  vario  modo  di  elettrizzamento  dei  corpi.  Anziché  at- 
tribuire questo  fatto  alle  condizioni  stabilite  e dimostrate  da  Canton,  egli  suppose, 
che  dipendesse  esclusivamente  dalla  diversa  natura  delle  sostanze.  Immaginò  egli 
che  tutti  i corpi  constassero  di  due  clementi  o materie  semplici,  terra  e solfo, 
dotate  l'una  e l'altra  di  opposte  elettricità;  e pensò  che  nei  corpi  composti  di 
entrambe,  le  due  opposte  potenze  equilibrandosi,  nullo  si  renderebbe  l'efTetto  di 
esse,  e cosi  avrebbero  origine  i corpi  neutri  od  anelettrici,  siccome  i metalli,  ecc. 

Basta  questo  cenno  per  chiarire  l'inammessibilità  di  una  tale  ipotesi.  Chi  vo- 
lesse tuttavia  conoscerne  i particolari,  non  che  la  discussione  per  ciò  avvenuta 
fra  Delaval  e Canton,  consulti  le  Transazioni  filosofiche  della  Società  Reale  di 
Londra,  voi.  LI,  parte  I,  pag.  83.  — Voi.  L1I,  parte  li,  pag.  35,  459,  461 . — 
Voi.  LUI,  parte  I,  pag.  98. 

(2)  Bergman  raccolse  i risultati  delle  sue  sperienze  in  una  lettera  indirizzata 
a Wilson,  la  quale  fu  letta  alla  Società  Reale  di  Londra  il  23  febbraio  1764. 

V.  Phil.  trans.,  volume  LIV,  pag.  86. 

Bergman  fu  fìsico  distinto.  A lui  debbesi  la  scoperta  del  gaz  acido  carbonico 
e l'idea  della  preparazione  artificiale  delle  acque  minerali.  — Molte  opere  pub- 
blicò col  titolo:  Opuscula  physica  et  chimica,  che  furono  poscia  tradotte  ìq 
francese. — Egli  nacque  nel  1735  e mori  nel  1784. 
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L’azione  del  colore  dei  corpi  sulla  natura  dell’elettricità,  che  da 
essi  sprigionasi,  era  già  stata  riconosciuta  dall'inglese  Syramer,  al- 
cuni anni  prima  di  Bergman.  Togliendosi  egli  una  sera  le  calze  di 
seta,  e separando,  Luna  dall’altra,  la  bianca  e la  nera,  che  portava 
sovrapposte,  udì  uno  scoppiettio,  e vide  nel  buio  uscirne  vive  scin- 
tille. Esplorando  la  elettricità  d’entrambe,  trovò  l’una  e l’altra  con- 
trariamente elettrizzale;  e ricercando  la  ragione  del  curiosissimo  fatto, 
gli  parve  di  ritrovarla  nella  differenza  del  colore  (0. — Questo  spe- 
rimento di  Symmer  divenne  famoso  per  le  discussioni  e le  ricerche 
sperimentali,  cui  diede  occasione,  siccothe  verrà  detto  altrove.  Qui 
diremo  solamente,  che  Symmer  attribuiva  al  calore  del  corpo  umano 
la  virtù  di  eccitare  l’eleltrico  fluido  nelle  calze.  — Ma  l’abate  Nollet, 
rinnovando  le  sperienze  di  Symmer,  dimostrò  che  non  era  il  calore 
assolutamente  necessario:  ma  solamente  giovevole  ad  accrescere  l'in- 
tensità dell’ elettrizzamento.  Infatti  due  calze  di  seta,  l una  bianca  e 
l'altra  nera, e immesse  luna  nell'altra,  scaldate  al  fuoco,  intensamente 
si  elettrizzano,  se  fregate  con  pannolano  o con  carta. 

Il  Nollet  dimostrò  ancora  la  niuna  efficacia  del  colore  per  sè 
neU’clellrizzamento  delle  calze,  e richiamando  le  osservazioni  fatte 
già  dal  Dufav  alle  sperienze  del  Grey,  ed  avvertendo  che  di  notte,  in 
cui  cessa  la  dislinzion  dei  colori,  non  muta  perciò  la  differenza  dello 
stato  elettrico  delle  calze,  e finalmente  provando  col  fatto,  che  il  di- 
verso elettrizzamento  delle  medesime  dipende  dalla  natura  delle  so- 
stanze, onde  si  compongono  i colori.  In  vero,  osservando  il  Nollet 
che  a comporre  la  tintura  nera  s’adoperavano  il  vitriolo  verde  e la 
noce  di  galla,  immerse  le  due  calze  bianche  di  seta,  Cuna  nella  solu- 
zione di  vitriolo  e l’altra  nella  decozione  di  galla,  e,  fattele  seccare, 
le  stropicciò  con  un'altra  calza  bianca  e nuova:  e vide  che  eziandio 
quella,  ch'era  stata  immersa  nella  decozione  di  galla,  benché  fosse 
bianca,  elettrizzavasi  come  la  calza  nera  W. 

Il)  /Vii/,  trans.,  voi.  U,  parie  I,pag.  340.  (2)  Mém  delAcad.  de  Paris,  1761. 
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Il  Beccaria  ripetendo  le  sperienze  di  Bergraan  e di  Symraer,  ne 
ebbe  identici  risultali.  Vide  ancor  esso,  che  strofinando  insieme  due 
corpi  delle  stessa  o di  somigliante  natura,  si  elettrizza  negativamente 
quello  tra  i due,  che  con  le  stesse  porzioni  di  sua  superfìcie  scorre 
successivamente  sovra  parti  distinte  deU'allro.  — Rinnovò  lo  speri- 
mento delle  calze  di  Symmer  sovranastri  di  selabianchi  e neri,  e con- 
fermò il  principio  stabilito  da  Bergman.che  di  duecorpi  d'ugual  ma- 
teria, ma  di  temperatura  diversa,  suole  elettrizzarsi  in  più  il  meno 
caldo,  ed  in  meno  il  più  caldo  (1>. 

III. 

Le  condizioni,  per  le  quali  svolgesi  l’una  o l’altra  elettricità  nei 
corpi  furono  con  molta  diligenza  studiate  dal  fisico  tedesco  "VS'ilke  e 
dal  francese  Coulomb.  Le  esperienze  da  essi  istituite  possono  consi- 
derarsi come  il  complemento  di  quelle  di  Canton,  di  Bergman  e di 
Symmer  ®. 

Wilke  fuse  del  solfo  in  un  vaso  di  terra  posto  sovra  corpi  condut- 
tori: lasciatolo  quindi  raffreddare  e toltone  il  solfo,  trovò  il  vaso  for- 
temente elettrizzato.  Posto  il  vaso  a raffreddare  sovra  corpi  coibenti 
non  dava  segni  elettrici. — Fuse  parimente  del  solfo  in  vasi  di  vetro 
e trovò  l’uno  e gli  altri  elettrizzati,  sia  che  i vasi  fossero  posti  sovra 
materie  conduttrici,  ovvero  sovr’allre  coibenti.  Positiva  era  l’elettri- 
cità del  vetro,  negativa  quella  del  solfo.  Questo  poi  cominciava  ad 
elettrizzarsi  col  progressivo  raffreddamento;  laddove  nel  vetro  mas- 
sima era  la  elettricità,  allorché  agitatasi  nel  vaso  il  solfo  tuttavia 

(t  ) DclC  elettricismo  artificiale , pag.  63  e 403  c scg. 

(•2)  Wilke  fu  uno  (tei  più  valenti  elettricisti  della  Germania  nella  seconda  metà 
del  secolo  passato.  Egli  raccolse  i risultati  delle  sue  sperienze  in  una  eccellente 
opera  intitolata  « Disputano  p/njsica  de  elcctricitatibus  contrarile  » , pubblicata 
a Itostoch  nel  1737.  * 

Wilke,  nato  a Wismar  nel  1732,  morì  nel  1796. 

20 
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liquido  e non  elettrizzalo,  e andava  gradatamente  scemando  col  cre- 
scere dell'elettricità  nel  solfo.  — Proseguendo  queste  ricerche  trovò 
che  la  cera  lacca  fusa,  versata  nel  vetro,  acquista  la  elettricità  nega- 
tiva; nel  solfo  la  positiva;  e nel  legno  la  negativa  — Il  solfo  versato 
nel  legno  secco  prendeva  la  elettricità  negativa;  ma  versato  in  altro 
solfo,  o nel  vetro  spulilo,  non  si  elettrizzava  punto  H). 

A questi  fatti  sperimentali  corrispondono  quelli  ottenuti  da  Epino. 
Egli  versò  del  solfo  fuso  in  coppe  metalliche,  ed  osservò  che,  dopo  il 
rafleddamenlo,  nè  il  vaso,  nè  il  solfo,  davano,  uniti,  alcun  segno  elet- 
trico; bensì  ne  davano,  e fortissimi,  neH’atlo  di  loro  separazione.  La 
elettricità  dispariva  tosto,  riponendo  il  solfo  nella  coppa,  e riappariva 
separandoli  altra  volta.  L’elettricità  era  negativa  nel  metallo  e posi- 
tiva nel  solfo;  ma  se  all'un  dei  due,  allorché  era  separato  dall’altro, 
toglievasi  la  elettricità,  entrambi  poscia,  riuniti,  davano  indizi  della 
elettricità  rimasta  all'un  d'essi  (2). 

Wilke  designò  col  nome  di  elettricità  spontanea  questo  clcllrizza- 
menlo  che,  ottenendosi  nella  fusione  di  sostanze  elettriche,  sembra 
prodursi  per  l'azione  del  calorico.  — Si  credette  anzi  per  molto  tempo 
che  il  calore,  e molto  più  la  fusione  del  solfo  e delle  resine,  bastasse 
senza  altro  ad  eccitarvi  la  elettricità. 

Ma  il  Beccaria,  c quindi  il  Volta,  dimostrarono  che  l’elettricità 
svolta  nella  fusione  di  si  fatte  materie  debbesi  ad  un  azione  pura- 
mente meccanica  di  strofinamento,  siccome  vedremo  parlando  della 
tormalina. 

Wilke  riferisce  altre  curiose  sperienze  sull’elettricità  svolta  per  at- 
trito. — Il  solfo  ed  il  vetro,  strofinati  insieme,  gli  diedero  segni  di 
forte  elettricità,  negativa  nel  solfo,  positiva  nel  vetro.  — Strofinati 
parimente  tra  loro  il  solfo  e la  ceralacca,  ebbe  in  quello  la  elettricità 
negativa,  e in  questa  la  positiva.  — Il  solfo  elellrizzavasi  in  più  nel 

(1)  Wilke,  Disputano  physica  de 'electricilatibus  contrariò,  pag.  44. 

(2)  Epino,  Tentamen  theoriae  etectricitatis  et  magnetismi , pag.  66  c seg. 
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solo  caso  di  strofinamento  con  metalli:  tuttavia  col  piombo,  forse 
conduttore  men  buono  degli  altri  metalli,  si  elettrizzò  negativamente. 
— 11  legno  strofinato  con  una  stoffa  elettrizzavasi  sempre  in  meno:  così 
pure,  se  strofinavasi  contro  il  vetro  pulito;  all'opposto  elettrizzavasi 
in  più  contro  il  vetro  spulito.  — Di  tutti  i corpi  sottoposti  a prova  il 
vetro  pulito  gli  apparve  il  meglio  acconcio  ad  attirare  il  fluido  elet- 
trico; poiché  sempre  lo  vide  elettrizzarsi  positivamente.  Ma  dopo  lui 
Canton  provò  clic  anche  il  vetro  pulito  riceve  la  elettricità  negativa 
allorché  si  strofina  con  pelle  di  gatto. 

Appoggiato  a questi  fatti  sperimentali  W’ilke  stabilì  il  principio 
generale,  che  strofinandosi  tra  loro  due  corpi  di  qualsivoglia  natura, 
entrambi  si  elettrizzano,  ed  in  opposta  maniera:  la  quale  legge  fu  an- 
che ai  tempi  nostri  riconosciuta  generale  ed  esatta.  Egli  inoltre  com- 
pose un  elenco  delle  principali  sostanze  adoperate  nelle  sperienze 
elettriche,  ordinate  rispetto  alla  natura  dell'elettricità,  che  sulle  me- 
desime si  svolge,  nel  reciproco  loro  strofinamento.  — La  serie  dei 
corpi  elettrici  composta  daWilke  fu  poscia  da  Wilson,  e specialmente 
da  Cavallo,  estesa  a buon  numero  di  metalli  (*>. 

Coulomb  prese  specialmente  a commentare  le  sperienze  di  Sym- 
mcr  c di  Bergroan.  Ecco  un  sunto  delle  importanti  ricerche  di  que- 
sto dotto  fisico  francese,  riferite  nel  trattato  di  fisica  sperimentale  e 
matematica  di  Biot,  che  le  ricavò  dai  manoscritti  stessi  di  Coulomb. 
Una  striscia  di  carta,  nel  suo  stato  naturale,  e carica  di  umidità  del- 
l’aria, strofinata  non  si  elettrizza  che  debolmente.  Ma  seccata  e scaldata, 
con  qualsivoglia  corpo  si  strofini,  essa  darà  sensibili  indizi  di  elettriz- 
zamento.  — Una  striscia  di  carta  scaldata  c strofinata  con  pannolino 

(1)  VYilke  classificò  le  sostanze  elettriche  nell'ordine  seguente:  vetro  pulito,  — 
stoffa  di  lana,  — piume,  — legno,  — carta,  — ceralacca,  — cera  bianca,  — vetro 
spulilo,  — piombo,  — solfo,  — metalli.  — Ciascuno  di  questi  corpi,  secondo  il 
Wilke,  si  elettrizza  positivamente,  se  strofinato  da  altri,  che  lo  seguono,  e negati- 
vamente, se  da  altri,  che  lo  precedono. 

V.  Disputano  physica  de  electricitatibus  contrarili,  pag.  5ì  e 69. 
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si  -elettrizza  in  meno.  Cosi  pure  con  metalli  si  elettrizza  negativa- 
mente;  a meno  che  la  superficie  (li  questi  sia  levigatissima:  nel  qual 
caso  porge  talvolta  deboli  segni  di  elettricità  positiva.  Con  seta  bianca 
si  elettrizza  negativamente;  ma  ralTreddandosi  dà  più  spesso  dei  se- 
gni debolissimi  di  elettricità  positiva.  Con  seta  nera,  nuova  c di  buona 
tinta  riceve  elettricità  positiva.  Con  seta  nera,  mezzo  logora,  prende, 
mentre  è ancora  calda,  la  elettricità  negativa;  strofinala,  alcuni  istanti 
dopo,  più  non  dà  segni  di  elettricità,  ma  dopo  altri  pochi  istanti  strofi- 
nata ancora  dà  segni-di  elettricità  positiva.—  Un  nastro  di  seta  bianca, 
scaldato  e strofinato  contro  un  metallo,  dà  sempre  elettricità  nega- 
tiva. Lasciandolo  raffreddare,  e strofinandolo  ancora,  continuerà  a dar 
segni  di  elettricità  negativa,  se  non  è pulita  la  superficie  del  metallo, 
e di  elettricità  positiva,  se  il  metallo  è levigatissimo.  — Un  nastro 
nero  di  seta  c di  buona  tinta,  scaldato  o non,  strofinato  contro  un 
metallo  pulito  o spulilo,  dà  sempre  elettricità  negativa.  — Un  nastro 
di  seta  bianca,  scaldato  o non,  strofinato  contro  una  stoffa  nera  e di 
buona  tinta,  si  elettrizza  sempre  positivamente;  ma  se  la  stoffa  nera  è 
logora,  e il  nastro  bianco  si  scalda,  darà  prima  elettricità  negativa; 
raffreddandosi  poscia  darà  segni  di  elettricità  positiva.  — Una  stoffa 
di  seta,  agitala  con  rapido  movimento,  nell'aria  prende  sempre  elet- 
tricità negativa:  sicché  lo  strofinamento  dell'aria  contro  la  seta  dà  al- 
l'aria la  elettricità  positiva.  — Fenomeni  ad  un  dipresso  uguali  pre- 
senta un  nastro  bianco  di  lana. 

Un  nastro  di  seta,  o di  laua,  c una  striscia  di  carta,  strofinati  con 
una  pelle  di  volpe  o di  gatto  ben  secca,  prendono  sempre  l’elettricità 
negativa,  e più  forte  che  non  con  qualsivoglia  altra  sostanza.  — Que- 
ste pelli,  strofinale  sovra  un  corpo  conduttore,  si  elettrizzano  sempre 
positivamente. 

Confrontando  tra  loro  le  diverse  condizioni  sovraccennale  Coulomb 
le  subordinò  tutte  a questo  principio  generale,  confermalo  poscia 
dalle  sperienze  dei  fisici  del  secolo  nostro,  e specialmente  da  quelle 
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di  Becquerel:  che  cioè  nello  strofinamento  di  due  corpi  si  elettrizza  in 
meno  quello  di  essi*  le  cui  molecole  superficiali  soffrono  un  maggiore 
discostamenlo  dalla  loro  posizione  di  equilibrio,  e si  elettrizza  in  più 
quello,  in  cui  minore  è lo  spostamenti  delle  molecole  superficiali. 
Quindi  più  questa  differenza  è forte,  più  eziandio  l'eleltrizzamento  è 
intenso  sovra  le  due  superficie.  S'indebolisce  per  contro  a misura  che 
lo  stato  di  queste  si  fa  vieppiù  somigliante.  Un’eguaglianza  perfetta, 
se  mai  fosse  possibile,  impedirebbe  affatto  lo  svolgimento  dell'elet- 
tricità (*>. 


VI. 

Con  altri  mezzi  meccanici  diversi  da  quelli  finora  accennati  per- 
vennero i fisici  del  secolo  passato  a sprigioftare  il  fluido  elettrico  la- 
tente nella  materia  ponderabile. 

la  pressione,  la  percussione  c l’abrasione  furono  Eziandio  ricono- 
sciute da  Epino,  e dal  Volta  capaci  di  suscitare  la  virtù  elettrica  nei 
corpi,  che  le  subivano. 

Epino  sovrappose  due  lastre  di  vetro  da  specchi,  e premutele  lima 
contro  l'altra  senza  confricarle,  e separatele  quindi,  senza  toccar  con 
esse  alcun  corpo  conduttore,  ebbe  vivi  segni  di  elettricità  contrarie 
sulle  due  lastre.  Col  riunirle  di  nuovo,  sparivano  i segni  elettrici  in 
entrambe:  il  che,  egli  dice,  non  avveniva  se  all'una  di  esse  solamente, 
allorché  erano  separate,  si  fosse-  tolta  la  elettricità:  nel  quale  caso 
riunite  altra  volta,  mostravansi  entrambe  elettrizzate  del  fluido  rimasto 
sulla  lamina  non  toccata  da  corpi  conduttori.— Uguale  effetto  dichiara 
potersi  ottenere  col  vetro  e col  solfo,  o con  altri  corpi  elettrici  qualsi- 
voglia, ed  eziandio  con  un  corpo  elettrico  od  un  pezzo  di  metallo  («* 

(t)  Biot,  Traité  de  physique  expérimcntale  et  mathématique,  tom.  Il,  pag. 
354.  — Annuir*  de  chimie  et  de  physique,  tom.  XLVII,  png.  1 28.  — De  la  Rive, 
Traité  de  fétcclricité,  tom.  Il,  pag.  536, 

(2)  Tentameli  theoriae  clectricitatis  et  magnetismi,  pag.  63. 


3U* 

Le  sperienze  di  Epino  sembrano  preludere  a quelle  che,  nel  1 790, 
veniva  istituendo  il  Volta  sovra  i corpi  conduttori  e coibenti  posti  a 
combaciamento.  Sperimentava  il  Volta  sovra  la  natura  e la.  intensità 
dell'elettrizzamento,  che  acquistano  dischi  metallici,  per  la  sovrappo- 
sizione loro,  accompagnata  da  piccola  o da  forte  pressione  per  la  per- 
cossa, c per  lo  strofinamento  in  piano  e in  costa,  contro  varie  specie  di 
coibenti,  di  semicoibenti  e di  conduttori  più  o meno  perfetti.  Isolava 
perciò  i dischi  con  manubri  di  vetro,  e li  applicava  poscia  sopra  legni 
verdi,  pelli,  carta,  pannolani,  avorio,  mattoni  e diverse  pietre  porose, 
e materie  imbevute  d’acqua,  per  renderle  conduttrici.  — Applicava 
finalmente,  l’uno  contro  l’altro,  dischi  metallici  di  diversa  materia. 

Questa  serie  di  sperienze  presentò  al  Volta  dei  risultali  curiosi  dal 
confronto  dei  quali  egli  trasse  le  principali  leggi  seguenti:  1 . l’ar- 
gento, lo  stagno,  e più  altri  metalli  prendono  generalmente  la  elettri- 
cità negativa;  e pochi,  tra  i quali  lo  zinco,  la  positiva.  — 2.  Tutti 
nullameno,  anche  lo  zinco,  si  elettrizzano  in  meno,  benché  debol- 
mente, allora  che  sono  posti  a combaciamento,  con  lieve  o forte 
pressione,  con  panno,  carta,  cuoio,  avorio  ecc.,  abbastanza  umidi 
per  essere  buoni  conduttori.  — 3.  Contro  i corpi  umidi  la  pressio- 
ne, la  percossa,  ed  anche  lo  strofinamento  non  operano  più  della  sem- 
plice applicazione,  accompagnata  da  lieve  pressione,  per  l’esatto  com- 
baciamento; mentre  contro  corpi  non  mollo  umidi,  che  s'accostano 
più  alla  natura  dei  coibenti,  molto  efficace  riesce  per  l’clettrizza- 
mento  la  forte  pressione,  e ancor  più  la  percossa,  e meglio  lo  strofi- 
namento. — 4.  La  semplice  applicazione  dei  metalli  a combaciamento 
di  corpi  non  del  tutto  coibenti,  ma  neppure,  per  molto  umido,  troppo 
conduttori,  fa  inclinare  i metalli  stessi,  quali  più,  quali  meno,  verso 
l’elettricità  negativa;  e la  pressione  talvolta  verso  la  positiva;  la 
percossa  più  decisamente  verso  la  positiva;  e più  distintamente  ancora 
verso  la  positiva  lo  strofinamento  massime  in  costa  <J). 

(2)  Colle s.  opere  del  Folta,  lettera  II  al  prof.  Lichtenberg,  toni.  II,  parte  II,  pag.  06. 
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A provare  che  la  percussione  è sorgente  di  elettricità  il  Volta  sin 
dal  1 769  accennava  il  fatto  deH’elettrizzamento  ottenuto  percotendo 
una  lastra  di  vetro  ben  secca  (•). 

I risultati  sperimentali  ottenuti  dal  Volta  rimasero  per  più  anni 
inavvertiti.  A dimostrare  lo  eleltrizzameuto  prodotto  nei  corpi  dalla 
pressione  citavasi  la  sola  sperienza  istituita  dal  fìsico  francese  Libes. 
La  quale  consiste  nel  premere  sovra  un  disco  di  legno,  coperto  di 
taffetà  gommalo,  un  disco  di  ottone  a manico  di  vetro,  avvertendo  di 
non  fargli  subire  alcun  fregamento  tanto  nel  sovrapporlo,  quanto  nel 
premerlo,  e nel  separarlo  dal  disco  di  legno.  In  questa  esperienza,  il 
metallo  prende  la  elettricità  negativa;  e la  opposta,  se  premendolo  si 
strofina.  Effetti  uguali  ottenne  ancora  Libes  con  dischi  di  altri  me- 
talli. — Finalmente  altri  fìsici,  tra  i quali  voglionsi  ricordare  di  pre- 
ferenza Ilauy  e Becquerel,  ritornarono  su  queste  ricerche,  e ne  ac- 
crebbero notevolmente  i risultati.  Il  primo  trovò  che  lo  spato  islandico, 
(e  cosi  avviene  di  altre  sostanze  minerali)  si  elettrizza,  premendolo 
semplicemente,  fra  le  dita:  ed  applicò  questa  sua  proprietà  alla  co- 
struzione di  un  elettroscopio,  molto  acconcio  a rivelare  la  specie  di 
elettricità,  onde  è carico- un  corpo  (2).  Il  secondo  dimostrò  che  una 

(1)  • Laminam  vitream  probe  siccam  abs  igne  malico  ligneo  (ebarta  inaurala 
obducto  melili»  evenit)  percutio  semel  quo  vnlidius  (ieri  potcst,  id  unum  nempc 
cavens  ne  dilTringatur:  elcctricitas  existil  aliqua  in  utraque  superficie,  sed  adrno- 
modum  debilis;  ea  tamen,  repetitis  ictibus,  adeo  invalescit,  ut  bracteolae  metal- 
licae  ad  quatuor,  et  ultra  polliccs  sitae  arriganlur,  advolent,  etc.,  interdum  et 
penicilli  conspiciantur,  et  crepilus  exaudiantur.  Hoc  autem  maxime  notatu  di- 
gnum,  quod  non  solum  pars  illa  vitri,  quac  percussioni  mallei  subjecerat,  ele- 
clricitatem  nacta  est;  sed  aliae  parles  circumpositae  bracleolas  sensibiliter  at- 
trabunt  ». — V.  De  vi  attractiva  ignis  elcclrici,  ad  J.  B.  Beccariam  dissertano, 
tom.  I,  pag.  22. 

(2)  L’elettroscopio  di  Hauy  consiste  in  un  ago  metallico,  mobile  sovra  una  co- 
lonnetta coibente,  e terminato,  da  una  parte,  da  un  globetto  metallico,  c dall'al- 
tra da  una  lamina  di  spalo  islandico.  — Volendo  sperimentare  con  quest'elettro- 
scopio, si  preme  con  due  dita  la  lamina  di  spato  islaodico,  che  prende  la  elet- 
tricità positiva,  c la  ritiene  per  qualche  tempo.  Avvicinando  poscia  allo  spato 
islandico  il  corpo  elettrizzato,  ne  sarà  questo  attirato,  se  è carico  di  .elettricità 
negativa,  e respinto,  se  carico  di  positiva. 
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tale  proprietà  non  è limitata  a pochi  corpi,  ma  generale  così,  che  si 
manifesta  puranche  nei  conduttori,  purché  siano  isolati  0). 

Le  sperienze  dell’  abrasione  12)  furono  intraprese  dal  Cavallo  nel 
1 780,  c rinnovale  poscia  dal  Bennet  e dal  Volta.  Tiberio  Cavallo  so- 
leva lasciar  cadere  da  un  cucchiaio  asciutto  di  vetro,  di  metallo, 
d’avorio  ecc.  sovra  un  disco  metallico  isolato  poca  resina  spolveriz- 
zata; la  quale  dal  leggerissimo  strofinamento  contro  il  cucchiaio  si 
elettrizzava  così,  da  dare  al  disco,  sul  quale  raccoglievasi,  una  viva 
scintilla  (3). 

Il  Bennet  ripeteva  queste  sperienze  alcuni  anni  dopo  e otteneva 
gli  stessi  risultati  (VI 

11  Volta,  nel  1788  e 1789,  allargando  con  nuove  c curiose  ricer- 
che i confini  delle  sperienze  di  Cavallo,  riconobbe  che  diversi  corpi, 
anzi  quasi  tulli  quelli,  che  strofinati  in  massa  un  coU’allro,  o contro 
l’aria  ricusano  di  elettrizzarsi,  ridotti  poi  in  minuzzoli,  o in  polvere, 
e in  tale  stato  sofiregali,  ed  anche  solo  lanciati  con  impeto  nell’aria, 
danno  segni  non  dubbidi  acquistata  elettricità.  Tutti  i corpi,  egli  dice, 
anche  quelli,  che  stimansi  buoni  conduttori,  eccezione  fatta  dei  soli 
metalli,  fatti  in  bricioli  o in  polvere,  ove  si  facciano  passare  per 
uno  slaccio,  e sia  pure  di  metallo,  sicché  abbiano  a strofinarsi  bene, 
ovvero  si  caccino  fuori  con  veemenza  da  un  soflictlo,  concepiscono 
tostamente,  chi  più  chi  meno,  qualche  elettricità.  Basti  il  dire  che  ne 
concepiscono,  non  che  le  farine,  la  cenere,  la  calce  e il  gesso  strito- 
lali, la  polvere  delle  strade,  le  vesti,  l'arena,  ma  fin  le  sabbie  metal- 
liche, le  ferruginose  cioè  o pirilose,  slacciandole  o soffiandole,  ov  vero 

(1)  tlnuy..  Électricité  pnr  pression.  Annali. s de  chimic  et  de  phytique,  tom. 
V,  pag.  05. 

Becquerel.  Id.  Ann.  de  chini,  et  de  plnjs.,  toni.  XXII,  pag.  5. 

(2)  Così  denominò  il  Volta  l'azione  meccanica  della  raschiatura  de' corpi  pe 
mezzo  di  coltello,  di  lima,  ecc. 

(3)  Phil.  trans.,  voi.  LXX,  pag.  15. 

(4)  V.  Adnms.  Essay  on  electricihj , 1787.  Supplemenl. 
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scuotendole  da  un  polverino  ancb’esso  metallico,  e per  ultimo  i tri- 
tumi e la  polvere  di  carbone,  il  quale,  dopo  i metalli  è il  miglior 
conduttore  <'). 

Notiamo  finalmente  che  le  prime  sperienze  di  abrasione  fatte  da 
Cavallo  paiono  suggerite  dalla  osservazione,  fatta  già  dal  Beccaria, 
prima  del  1772,  clic  i globi  di  solfo  e di  ceralacca  delle  macchine 
elettriche  si  elettrizzano,  mentre  con  un  coltello  si  torniscono  per  ar- 
rotondirli.  Il  Beccaria  non  distinse  in  questo  fatto  una  particolare 
maniera  di  eccitamento  dell’elettricità,  per  ciò  che,  egli  dice,  il  col- 
tello non  disgiunge  le  asprezze  prominenti,  senza  raschiare  le  parti 
soggette,  e stropicciarle:  epperò  anche  in  questo  caso  lo  strofinamento 
eccita  la  elettricità.  Ma  a lui  non  cadde  in  mente  di  raccogliere  i 
bricioli  sovra  un  disco  metallico  isolato  per  esplorare  se  pur  essi  fos- 
sero elettrizzati 


V. 

Alle  accennate  sorgenti  meccaniche  deH’elettricilà  dobbiamo  ag- 
giungere l'azione  fisica  del  calore,  studiata  dai  fisici  del  secolo  pas- 
sato sulla  tormalina. 

(1)  Colle s.  opere  del  Folta,  \ddiz.  alla  lettera  VII  al  prof.  Lichtenberg,  toni. 
I,  parte  II,  pag.  255  e seg. 

Prima  di  compiere  le  accennate  sperienze,  il  Volta  aveva  combattuta  la  opi- 
nione del  prof.  Tralles  di  Berna,  il  quale  ripeteva  l'elettricità  delle  cascate  d'ac- 
qua dallo  strofinamento,  che  questa  soffre  rompendosi  nell'ano,  c sparpagliandosi 
in  minutissime  goccie.  Le  obbiezioni -del  Volta  erano  le  seguenti:  che  muovendo 
rapidamente  in  giro,  con  una  funicella  di  seta,  una  sfera  metallica,  od  altro  con- 
duttore, entro  l'aria  ben  secca,  oppure  spingendo  l'aria  stessa  con  un  mantice 
contro  qualsivoglia  conduttore,  mai  eransi  ottenuti  indizi  elettrici:  i quali,  appena 
debolissimi,  si  ottenevano  con  corpi  coibenti,  e quando  ed  essi  e l'aria  erano  ben 
secchi,  — che  d'altronde  l'umido  era  il  capitale  nemico  dell’elettricità  per  stro- 
finamento. Per  le  quali  ragioni  credeva  non  potersi  avere  elettricità  dallo  stro- 
picciamento dell’acqua  semplicemente  spruzzata  nell'aria,  c nell'aria  molto  umida. 

Ma  le  sperienze  del  Cavallo,  e le  proprie,  lo  fecero  mutar  di  sentenza;  per- 
ciocché vide  i corpi  conduttori,  ridotti  a grande  divisione  molecolare,  elettrizzar» 
per  lievissimo  strofinamento. 

(2)  Elettricismo  artificiale , pag.  8. 
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L’efficacia  del  calore  sull’elettrizzamcnto  dei  corpi  era  già  stata 
riconosciuta  fin  dai  primi  tempi,  che  s'intraprese  lo  studio  dei  feno- 
meni elettrici.  Notarono  già  gli  accademici  del  Cimento  essere  il  ca- 
lore generalmente  favorevole  aU’elcttrizzamento  dei  corpi;  credettero 
anzi  potesse  bastare  da  solo  il  riscaldamento  ad  eccitare  la  virtù  at- 
trattiva nell'ambra.  Pare  d'altronde  che  già  conoscessero  gli  antichi 
alcuni  minerali,  che  pel  riscaldamento  acquistano  la  virtù  di  attirare 
a sè  i corpi  leggeri.  Plinio  infatti  ci  parla  d’una  pietra,  di  color  vio- 
letto o rosso  carico,  la  quale  riscaldala  al  sole,  o strofinata  fra  le  dita, 
a sè  attira  i piccoli  corpi  u>. 

Gli  Indiani  conoscono  da  tempo  antichissimo  una  pietra,  che  ri- 
scaldata al  fuoco,  acquista  la  virtù  di  attirare  la  cenere,  detta  perciò 
tournanal  o lira-ceneri.  È questo  minerale  il  lyncurium  degli  antichi, 
e la  tormalina  dei  moderni  (2).  Portata  dall’isola  di  Ceylan  in  Europa 
da  mercatanti  olandesi,  sul  finire  del  secolo  XVII  si  vendeva  come 
pietra  preziosa,  con  cui  si  facevano  anelli  ed  altri  oggetti  di  orna- 
mento. Il  chimico  francese  Luigi  Lernery  la  presentò  nel  1717  al- 
l’accademia di  Francia  sotto  il  nome  di  pietra  del  Ceylan,  sperimen- 
tandone col  riscaldamento  la  facoltà  attrattiva  e ripulsiva  sulle  ceneri, 
sulla  limatura  di  ferro,  su  pezzettini  di  carta  ecc.  <*. 

11  primo  tuttavia  che  giunse  a verificare,  che  le  attrazioni  e ripul- 
sioni della  tormalina  riscaldata  sono  dovute  allo  svolgimento  dell’e- 
lcttricilà  prodotto  dal  calore  fu  Epino.  Il  quale  avute  da  Lechman,  nel 
1756,  due  tormaline  pulite,  e destinate  a servire  di  anello,  istituì  so- 
vr’csse  una  serie  di  sperienze,  delle  quali  rese  conto  in  una  memoria 
presentata  all'accademia  delle  scienze  di  Berlino. 

(1)  /fisi,  natur .,  lib.  XXXVH,  cap.  VII. 

(2)  Trovasi  questo  cristallo  specialmente  nei  terreni  ignei  o di  fusione.  In  Italia 
si  è ritrovato  noi  monti  del  S.  Gotardo,  del  Tiralo  e dell’isola  d'Elba.  11  suo  co- 
lore è ora  rossiccio  o ranciato,  talora  verde  bruno,  ed  eziandio  bianco. 

(3)  /fisi,  de  Cacad.  des  Sciences  de  Paris  j tour  fannée  1717. 

Luigi  Lernery,  tiglio  del  celebre  medico  c chimico  Nicola,  nacque  a Parigi 
nel  1077,  c mori  nel  1743. 
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Egli  riconobbe  anzitutto  lo  slato  elettrico  nella  tormalina  riscaldata, 
perocché  essa  attraeva,  e successivamente  respingeva  un  corpo  leg- 
gero sospeso  ad  un  filo  di  seta,  e dava  eziandio  piccole  scintille  visi- 
bili nell’oscurità  — A questo  primo  fatto  con  l’esperienza  ne  aggiunse 
un  secondo  assai  più  importante,  e dal  quale  era  resa  pienamente 
certa  la  induzione  di  lui,  che  dalla  elettricità  dipendesse  questa  virtù 
delle  tormaline,  da  taluni  paragonata  ad  una  calamita.  Vide  Epino  la 
simultaneità  dei  due  stali  elettrici  in  una  stessa  tormalina,  riscaldata 
in  qualunque  mezzo,  nell’aria,  nell’acqua,  ecc.  ossia  vide  che  le  due 
estremità  del  cristallo  erano  entrambe  elettrizzate,  ma  contrariamente 
e in  modo  da  costituire  i due  poli  elettrici.  — Riconobbe  altresì  la 
possibilità  di  invertire  lo  stalo  elettrico  ordinario  dei  due  poli  della 
tormalina,  dimostrando  che  « quando  un  capo  della  tormalina  è ri- 
scaldato notevolmente  più  dell’altro,  si  trova  sempre  in  uno  stalo 
elettrico  opposto  a quello  che  acquista  di  ordinario;  e la  pietra  ri- 
prende il  suo  stato  elettrico  naturale,  appena  i due  capi  di  essa 
siano  ridotti  ad  un  grado  di  calore  a un  dipresso  uguale  ». 

Trovò  infine  la  elettricità  della  tormalina  affatto  diversa  da  quella, 
che  ne’corpi  si  eccita  per  lo  strofinamento.  « Essa,  dice  Epino,  seguo 
leggi  al  tutto  differenti.  Ciascuna  delle  due  elettricità  può  sovr'cssa 
eccitarsi  indipendentemente  dall’altra:  e quantunque  possano  coesi- 
stere, giammai  v’ha  tra  loro  alcun  rapporto  o legame.  La  elettricità 
propria  della  tormalina  non  abbisogna,  per  essere  prodotta,  che  d’un 
certo  grado  di  calore;  qualunque  d’altronde  ne  sia  la  sorgente.  Ap- 
pena è,  per  tal  mezzo,  sprigionata  la  elettricità  ed  ha  acquistato  un 
conveniente  grado  di  forza,  tosto,  per  la  interna  struttura  e per  la  co- 
stituzione della  pietra,  un  capo  di  essa  si  trova  elettrizzato  positiva- 
mente,  e l’altro  negativamente.  — Se  i due  capi  della  pietra  sono  c- 
gualmentc  riscaldati,  v’ha  sempre  un  dessi  che  è positivo,  e l'altro 
che  è negativo.  Ma  quando  i due  estremi  ricevono  disuguale  calore, 
il  lato,  che  è ordinariamente  positivo,  diventa  negativo,  c quello,  clic 
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ordinariamente  è negativo  si  fa  positivo;  e tale  stato  perdura  quanto 
la  ineguale  distribuzione  del  calore  «)  ». 

La  regola  generale  posta  da  Epino,  che  i poli  elettrici  nella  tor- 
malina inegualmente  riscaldata  sono  contrari  di  posizione  a quelli 
della  tormalina,  ugualmente  riscaldata,  diede  luogo  ad  una  lunga  di- 
scussione alla  quale  posero  fine  i risultati  delle  sperienze  intraprese 
da  Canlon  e da  Bergman  (1 2). 

Canton  dedusse  da  suoi  sperimenti  il  principio  generale,  che  non 
già  la  temperatura  assoluta,  sibbene  un  cangiamento  nella  tempera- 
tura rende  la  tormalina  elettrica,  e che  la  elettricità  libera  a ciascuno 
dei  suoi  poli  varia  secondo  che  la  mutazione  nella  temperatura  ò un  ri- 
scaldamento, o un  raffreddamento.  Trovò  egli  infatti,  come  già  Epino: 

1.  Che  la  tormalina  si  elettrizza,  senza  strofinamento,  col  solo  calore: 
acquistando  elettricità  positiva  ad  un  polo,  e negativa  all'altro  polo. 

2.  Che  il  raflreddamcnlo  elettrizza  pure  la  tormalina  ed  in  meno  al 
polo,  che  pel  calore  si  elettrizzava  in  più,  ed  in  più  all’estremità,  che 
per  calore  si  elettrizzava  in  meno.  3.  Che  in  una  tormalina,  riscaldata 
e lasciata  quindi  raffreddare,  gli  stessi  poli  si  manterranno  positivi  o 
negativi  per  tutto  il  tempo,  nel  quale  cresce  o scema  il  calore  alla 
medesima  comunicato.  4.  Che  perciò  questo  modo  di  elellrizzamcnlo 


(1)  Ifist.  de  racad.  des  Sciences  et  lettrcs  de  Berlin.  Annte  1756.  Berlino 
1758,  pag.  105  a 121. 

Le  sperienze  sulla  tormalina  e quelle  sull'elettricità  di  pressione,  da  noi  rife- 
rite, rilevano  in  Epino  un  accuratissimo  sperimentatore.  Le  teorie  da  lui  esposte 
nella  grande  opera  « Tentameli  theoriae  electricitatis  et  magnetismi  » ce  lo 
mostreranno  degno  di  essere  annoverato  tra  i primi  elettricisti  del  suo  secolo. 

Egli  nacque  a Rostoch  nel  1724,  e morì  a DoVpt  nel  1802. 

(2)  Non  ci  arrestiamo  qui  ad  esaminare  le  divergenze  di  opinione  intorno  al 
modo  di  elellrizzamcnlo  della  tormalina,  variamente  riscaldato,  manifestale  dal 
Duca  di  Nova  Carafa  di  Napoli,  dal  Muschembrocck,  e specialmente  dal  Wilson; 
perchè  alle  osservazioni  loro  rispondono  i risultati  sperimentali  ottenuti  da  Can- 
ton e da  Bergman.  Del  resto  chi  voglia  maggiori  ragguagli  in  proposito,  con- 
sulti le  Transazioni  filosofiche,  voi.  LI,  parte  I,  pag.  327,  329,  337,  338,  e 396. 
— Voi.  LI1I,  pag.  436.  — Voi.  LVI1,  parte  I,  pag.  315. 
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differisce  dall'ordinario  per  ciò,  clic  le  slrofmameDlo  eccita  sui  due 
capi  della  tormalina  la  medesima  specie  di  elettricità. 

Debbesi  ancora  a Canton  la  osservazione  di  un  fatto  curiosissimo 
di  analogia  fra  la  tormalina  e la  calamita.  Sperimentando  sovra  una 
tormalina  di  forma  oblunga,  cosi  che  i due  poli  di  essa  fossero  almeno 
alla  distanza  di  un  centimetro  l'un  dall'altro,  vide,  che  rompendola  in 
due  o tre  pezzi,  ciascuno  di  questi  presentava  i due  poli,  come  la  pie- 
tra intiera;  c riconobbe  inoltre  che  le  estremità  dei  frammenti,  che 
trovavansi  in  contatto  prima  che  fosse  rotta  la  pietra,  presentavano 
poli  contrari.  Infine  trovò  ancora  le  stesse  proprietà  della  tormalina 
nel  topazio  del  Brasile  (•). 

Con  quest’ ultima  scoperta  Canton  dischiuse  la  via  una  serie  di  ri- 
cerche importanti  intorno  alla  piro-elettricità  dei  cristalli,  le  quali  com- 
pivansi  sul  finire  del  secolo  passato  da  Elauy,c  in  principio  del  secolo 
attuale  dallo  stesso  Ilauy  e poscia  da  Brewster.  Infatti  in  una  memo- 
ria pubblicata  fra  quelle  dell’Accademia  delle  Scienze  di  Parigi  per 
fanno  1785,  Hauy  dice  clic  le  curiose  proprietà  della  tormalina  e 
del  topazio  s'incontrano  eziandio,  lievemente  modificate,  nella  gialla— 
mina  e nella  boracite.  Brewster  poi  la  riconobbe  nella  mesolite,  nel 
quarzo,  in  cristalli  artificiali  ecc. 

Cadrebbe  ora  in  acconcio  il  riferire  le  sperienze  di  Priestley  sulla 
tormalina,  che  pur  furono  molte  ed  accuratissime.  Egli  ne  esplorò  il 
potere  elettrico  ponendola  in  contatto  di  materie  or  conduttrici,  or 
coibenti.  La  riscaldò  in  uno  stampo  di  stucco,  nella  ceralacca,  nel 
mercurio,  sulla  palma  della  mano,  nell’olio  bollente,  nell’aria  rarefatta, 
ecc.  E,  a meglio  determinare  le  condizioni  relative  al  cambiamento  di 
elettricità  in  essa,  la  posò  sovra  la  sbarra  di  prova  di  un  pirometro, 
che  riscaldava  per  mezzo  di  una  lampada  a spirito.  — Che  se  noi  in- 
tralasciamo dal  riferirne  i singoli  risultati,  anche  solo  sommariamente, 
non  vuoisi  già  intendere,  che  esse  non  abbiano  alcun  pregio.  Chò  il 
(t)  Priestley,  Hisl.  de  ièlectr.,  tom.  Il,  pag.  151. 
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Priestley,  quanto  fu  diligente  raccoglitore  delle  osservazioni  altrui,  al- 
trettanto fu  accurato  nel  condurre  le  proprie  sperienze.  A noi  d’al- 
tronde non  mancherà  altrove  l’occasione  di  parlare  di  questo  chiaro 
elettricista. — Maqui  ne  basta  l'avvertire,  che  i risultali  generali  delle 
ricerche  di  lui  intorno  al  potere  elettrico  della  tormalina  concordano 
con  quelli,  anteriormente  ottenuti  da  Canton,  e de’  quali  già  abbiamo 
fatto  parola.  (*). 

Un'analisi  chiara  ed  esalta  delle  varie  fasi  elettriche  della  torma- 
lina, epperciò  degna  d’essere  qui  riferita,  trovasi  in  una  memoria  pub- 
blicata da  Bcrgman,  dopo  le  esperienze  di  Canton  e di  Priestley.  Le  ma- 
nifestazioni deU  elcttricita  nella  tormalina  prodotte  dal  calore  furono 
da  Bcrgman  ridotte  ai  fatti  seguenti.  Una  tormalina  posta  in  un  mezzo, 
con  cui  ha  eguale  la  temperatura,  non  è elettrica.  — Portata  in  un 
mezzo  più  freddo,  al  quale  essa  cede  il  proprio  calore,  prende  i due 
poli  elettrici  contrari,  e li  perde  tosto  che  siasi  ridotta  alla  tempe- 
ratura dell’ambiente,  in  cui  si  trova.  — Trasportata  nel  mezzo  pri- 
mitivo, si  scalda,  riprende  i poli  elettrici,  ma  cangiati  di  posto  cosi,  che 
il  polo  ch’era  positivo  nel  raffreddamento,  diventa  negativo  nel  ri- 
scaldamento,  c viceversa. — La  quale  ultima  legge  è vera,  non  soltanto 
per  il  cristallo  in  complesso,  ma  eziandio  per  ciascuna  delle  sue  parti 
separatamente,  cosi  che  se  i due  poli  sono  disposti  cosi,  òhe  l’uno  si 
scaldi,  mentre  l’altro  si  raffredda,  essi  trovansi  simultaneamente  elet- 
trizzali alla  stessa  maniera. 

(1)  Priestley,  Itisi  de  rélectr.,  tom.  Ili,  pag.  397  a 429. 

Giuseppe  Priestley,  dotto  teologo  e valoroso  scienziato,  contribuì  efficacemente 
ai  progressi  della  filosofia  naturale  nel  secolo  passato.  Compose  motte  opere  di 
vario  argomento  scientifico  e letterario;  tra  le  quali  accenniamo  qui  particolar- 
mente: le  Sperienze  suiraria;  le  Sperienze  sui  varii  rami  della  filosofia  na- 
turale; la  Storia  delC  ottica;  e la  Storia  deir  elettricità. 

Le  opinioni  sue,  favorevoli  ai  principi,  che  promossero  la  rivoluzione  francese, 
pubblicamente  manifestate,  gli  meritarono  la  cittadinanza  francese,  ed  anche  la 
elezione  a deputato  alla  Convenzione  nazionale:  ma  gli  attirarono  tali ■ persecu- 
zioni dai  suoi  compatrioti,  ch'egli  dovette  rifugiarsi  in  America,  dove  mori  nel 
1804.  — Egli  era  nato  a Fieldhead  presso  Leeds  l'anno  1733. 
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In  conclusione  Bergman  trovò  che  lo  stalo  elettrico  della  tormalina 
può  variare  in  sei  modi  distinti:  cioè  chiamando  A e B i due  poli; 

A positivo  : B negativo.  — A negativo  : B positivo.  — A posi- 
tivo : B positivo.  — A negativo  : B negativo.  — A positivo  : B non 
elettrico.  — A non  elettrico  : B negativo. 

Avvengono  il  primo  ed  il  secondo  stato  quando  nello  stesso  modo 
si  scalda,  o si  raffredda  il  cristallo  in  tutta  la  sua  lunghezza;  il  terzo 
ed  il  quarto  allorché  si  scalda  il  polo  B,  o il  polo  A,  per  qualche  tempo 
alla  fiamma  d’una  lampada,  e poi  si  lascia  raffreddare;  il  quinto  ed  il 
sesto  si  ottengono  ponendo  il  cristallo  sovra  una  lastra  metallica  iso- 
lata e tenuta  a temperatura  costante,  e ricuoprendolo  con  una  lastra 
metallica  fredda. 

Bergman  infine  dimostrò  che  uguale  è la  proporzione  delle  due 
elettricità  raccolte  sul  cristallo.  Vide  infatti  che  un  vaso  metallico,  iso- 
lalo e pieno  d'acqua  calda  non  si  elettrizza  punto  per  l’immersione  di 
una  tormalina:  il  che  prova  che  le  due  opposte  elettricità,  ch'essa  vi 
acquista,  si  neutralizzano,  e che  perciò  sono  uguali  {<). 

Poniamo  fine  a queste  nozioni,  sulla  tormalina  con  l'esame  del  fe- 
nomeno osservato  da  Canton  e da  Priestley,  e ai  tempi  nostri  confer- 
mato da  Becquerel,  che  cessa  l’eletlrizzamento  della  medesima  allorché 
la  temperatura  diviene  stazionaria.  Una  sì  fatta  inazione  elettrica  non 
sembra  conciliabile  col  fatto,  riconosciuto  da  Epino,  di  una  tormalina, 
in  cui  lo  stato  elettrico  si  conservò  per  sei  ore  consecutive  all’eccita- 
mento del  medesimo:  fatto  ammesso  pure  dagli  stessi  Canton  e Prie- 
stley, e verificato  eziandio  da  Ilauv  sovra  il  topazio,  il  quale  conser- 
vava fino  a 20  e 24  ore  la  elettricità  acquistala  mediante  il  calore. 

Pare  quindi  al  Pianciani  che,  destata  la  elettricità  nel  cristallo,  e 
cessata  quindi  la  causa  eccitante,  debba  per  alcun  tempo  continuare 
reffetto,  siccome  avviene  nei  corpi  coibenti  elettrizzali:  a meno  che, 

(t)  Bergman,  De  ri  electrica  turmalini. 

De  la  Rive,  Traile  de  F élcclr.,  tom.  Il,  pag.  458. 
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essendo  il  cristallo  poco  isolante,  e l’aria  per  l'umidità,  o per  altra  ca- 
gione, alquanto  deferente,  ncH'ulliino  periodo  di  eccitamento  i poli 
perdano  più,  che  non  acquistino.  Ma  in  regola  generale  dovrebbe  la 
tensione  elettrica  durare  per  un  tempo,  che  è in  ragion  composta 
delle  virtù  isolante  del  cristallo  e dell’aria  (*). 

Si  vollero  eziandio  spiegare  per  mezzo  del  calore  i fenomeni  del- 
releltrizzamento,  ottenuti  da  Wilke  e da  Epino  sovra  il  solfo  e le  re- 
sine ridotte  a fusione.  Ma  il  Beccaria  dimostrò  che  in  siflallc  operazioni 
l’eletti  izzamento  avviene  per  semplice  azione  meccanica  e non  fisica. 
Invero,  parlando  delle  tormaline  dice,  che  esse  sole,  per  quanto  erasi 
fin  allora  sperimentato  (1772),  si  elettrizzavano  per  aumento  o dimi- 
nuzione di  calore.  « Perciocché  comunque  i fisici  convenissero  in  af- 
fermare che  i solfi,  le  resine  e i miscugli  di  tali  corpi  si  elettrizzano, 
collo  scaldarli,  o fonderli  ccc.  e che  ben  custoditi  ritengano  per  anni 
interi  tale  elettricità;  pure  io  penso  d'aver  trovata  e la  falsità  di  tale 
opinione,  e la  cagione  che  l’ha  potuta  universalmente  stabilire.  Questa 
ell’è  che  basta  uno  stropicciamento  affatto  menomissimo  per  eccitare 
alcuna  elettricità  assai  sensibile  in  tali  corpi,  clic  siano  ben  asciutti; 
nello  staccarli  dal  vase,  in  che  siano  stati  fusi,  nello  entrameli,  nello 
spiegare  una  carta,  in  cui  sieno  stati  custoditi  ccc.  ò quasi  impossibile 
evitare  alcun  piccìolissimo  soffregamento  bastantissimo  ad  ingannare. 
Ma  prendete  per  un  capo  un  assai  lungo  bastone  di  ceralacca,  di  solfo 
ecc. scaldatelo  comunque, epoi  lasciatelo  raffreddare,  tenendolosempre 
pel  medesimo  capo  e badando  di  non  toccarlo  altrove,  e di  non  la- 
sciare che  tocchi  altro  corpo,  nè  mai  potrete  trarre  con  esso  un  mo- 
bilissimo filo;  ma  ove  tocchi  altro  corpo  tostamente  lo  trarrà  » (2). 

Alle  quali  osservazioni  aggiunge  il  Volta,  che  la  materia  fusa  ab- 
bandonata onninamente  a se  stessa,  tanto  è lungi  dal  contrarre  alcuna 


(1)  Pianciani,  Istituzioni  psico-chimiche,  lib.  IV,  cap.  XV. 
Zantedeschi,  Trattato  di  psica,  voi.  Ili,  parie  II,  pag.  141. 

(2)  Elettricismo  artipciale,  pag.  7. 
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elettricità,  che  anzi  perde  quella  qualunque,  che,  anche  forte,  avesse 
avuto  prima  della  fusione.  Nè  ciò  fa  meraviglia:  giacché  tutti  i corpi 
coibenti,  per  forte  grado  di  calore,  diventano  conduttori;  e i corpi  re- 
sinosi in  ispecie  lo  sono  gtà,  quando  si  trovano  molto  rammolliti,  e 
molto  più  allorché  cominciano  ad  entrare  in  fusione  (*>. 

VII. 

Altre  sorgenti  di  elettricismo,  diverse  dalle  azioni  meccaniche  e 
fisiche,  delle  quali  abbiamo  finora  discorso,  si  ritrovarono  nel  secolo 
passato.  A squilibrare  e muovere  l’elettrico  fluido  ne’  corpi,  Alessandro 
Volta  dimostrò  essere  altresì  capaci  le  chimiche  azioni.  Diciamo  che 
questo  ritrovamento  debbesi  al  genio  del  Volta,  abbenchè  si  voglia  da 
taluni  fisici,  ed  anche  da  chiarissimi  scrittori,  attribuirne  il  merito  prin- 
cipale ai  Francesi  Lavoisier  e Laplace,  od  almeno  dividerlo  in  ugual 
parte  fra  questi  ed  il  Volta.  — Per  quanto  autorevole  sia  la  opinione 
dell’illustre  Arago,  nel  quale  niuno  è,  che  non  riconosca  l’elevatezza 
della  mente  e la  importanza  dei  servigi  resi  alla  scienza;  per  quanto 
nobili,  e di  lui  degne,  siano  le  parole,  con  le  quali  scioglie  la  que- 
stione; per  quanto  infine  rispettabili  ed  onorandi  siano  i nomi  di  La- 
voisier e di  Laplace,  ai  quali  la  chimica,  la  fisica,  e l’astronomia  deb- 
bono molte,  belle,  ed  importanti  scoperte,  tuttavia  crediamo  che  a for- 
mare il  giudizio  sull’accennala  scoperta  valga,  senz’altro,  la  semplice 
esposizione  dei  fatti,  e delle  circostanze,  che  li  precedettero  ed  accom- 
pagnarono (2). 

(t)  Collez.  opere  di  Volta.  Memoria  del  Condensatore,  tom.  I,  parte  I,  pag.  228. 

(2)  Cosi  scrive  l'illustre  biografo  del  Volta: 

• Quasi  tutti  i tisici  attribuiscono  i fenomeni  elettrici  a due  fluidi  di  natura 
diversa,  che,  in  certe  circostanze  determinate,  vanno  ad  accumularsi  separatamente 
sulla  superficie  dei  corpi.  Questa  ipotesi  conduceva  naturalmente  alla  ricerca  della 
sorgente,  da  cui  emana  la  elettricità  atmosferica.  Il  problema  era  importante,  lina 
esperienza  delicata,  benché  per  sé  semplicissima,  ne  indici*  la  soluzione. 

« In  questa  esperienza,  un  vaso  isolato,  da  cui  si  evaporava  l'acqua,  diede 
al  condensatore  di  Volta  degli  indizi  manifesti  di  elettricità  negativa. 

2i 
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Ricordatisi  da  lutti  gli  scrittori  di  fisica  le  sperienzc  falle  dal  Volta 
in  Parigi  nel  1 782:  e noi  qui  pure  le  ricorderemo  con  le  parole  stesse, 
con  cui  il  Volta  le  descrive  nella  sua  memoria  sul  condensatore, pre- 
sentala alla  Società  Reale  di  Londra. 


• Duolmi  (li  non  poter  dire  con  piena  certezza,  a chi  veramente  appartenga 
questa  esperienza  capitale.  Volta  riferisce  in  una  sua  memoria,  che  aveva  di  già 
fin  dal  1778  avuto  in  animo  di  farla,  ma  che,  impedito  allora  da  varie  circo- 
stanze, non  fu  che  a Parigi,  e nel  mese  di  marzo  1780,  eh' essa  gli  riuscì  in 
compagnia  di  alcuni  membri  dell’Accademia  delle  scienze.  D'altra  parte  Lavoisier 
e Laplace,  all'ultima  linea  della  memoria,  che  pubblicarono  intorno  allo  stesso 
argomento,  dicono  solamente:  l'olla  volenteroso  ci  assisterà,  aiutandoci  nelle 
nostre  esperienze. 

Come  conciliare  insieme  due  nozioni  cosi  contraddittorie!  Una  nota  storica, 
pubblicata  dallo  stesso  Volta,  è ben  lontana  da  levare  ogni  dubbio.  Questa  nota, 
attentamente  disaminata  non  dice  in  modo  esplicito,  nè  a chi  appartenga  l' idea 
della  esperienza,  né  quale  dei  tre  fisici  divinasse  la  sua  riuscita  al  condensatore. 
Il  primo  tentativo,  fatto  a Parigi  da  Volta  e dalli  due  dotti  francesi  riuniti,  fu 
infruttuoso,  perchè  lo  stato  igrometrico  dell'aria  non  era  favorevole.  Pochi  giorni 
dopo,  alla  campagna  di  Lavoisier,  i segni  elettrici  diventarono  manifesti,  lienché 
nulla  si  fosse  cambiato  nello  istrumento  di  osservazione.  Volta  non  assisteva  alla 
ultima  prova. 

E questa  circostanza  è stata  l'origine  di  tutte  le  difficoltà.  Alcuni  fisici,  io 
tesi  generale,  ammettono,  senza  ulteriore  esame,  siccome  inventori  coloro,  che 
primi  arrivano,  con  lo  aiuto  della  esperienza,  a constatare  la  esistenza  di  un  fatto. 
Altri  non  vedono  che  un  merito  secondario  nel  lavoro,  a loro  giudizio,  quasi 
materiale  del  lutto,  che  richiede  la  esecuzione  di  una  esperienza,  riservando  tutta 
la  stima  loro  per  quelli,  che  l'hanno  progettata. 

Questi  principi  sono  entrambi  troppo  esclusivi.  Pascal  incaricò  il  suo  cognato 
Perder  di  fare  l'ascensione  del  Ptiy-de-Dome  per  osservare  il  barometro,  eppure 
il  nome  di  Pascal  è il  solo,  che  si  accoppi  a quello  di  Torricelli,  quando  si  parla 
delle  prove  esperiiuentali  della  gravità  dell'aria.—  Mitchell  c Cavcndish  allo  in- 
contro, nell’opinione  dei  dotti,  non  hanno  con  altri  comune  il  merito  della  ce- 
lebre loro  esperienza  sull'attrazione  dei  corpi  terrestri,  benché  prima  di  loro  si 
fosse  ben  sovente  pensato  di  farla:  e qui  realmente  tutto  consiste  nella  esecuzione 
della  esperienza.  Il  lavoro  di  Volta,  di  Lavoisier  e di  Laplace  non  rientra  in  al- 
cuna delle  due  categorie  ora  accennate,  lo  ammetterò,  se  cosi  vuoisi,  che  un 
uomo  di  genio  poteva  da  solo  immaginare,  che  la  elettricità  concorra  alla  ge- 
nerazione dei  vapori;  ma  per  sottrarre  questa  idea  dalla  sfera  delle  semplici  ipo- 
tesi, bisognava  avere  dei  mezzi  particolari  di  osservazione,  ed  anche  de'  nuovi 
strumenti.  Quelli  di  cui  si  sotio  serviti  Lavoisier  e Laplace,  erano  dovuti  a Volta. 
Vennero  costruiti  a Parigi  sotto  gli  occhi  di  lui;  ed  egli  stesso  assisteva  ai  primi 
saggi  di  tale  esperienza.  Queste  prove  cosi  frequenti  di  uua  collaborazione  di- 
retta, cnllegano  incontestabilmente  il  nome  di  Volta  alla  teoria  della  elettricità 
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« Le  prime  sperienze,  egli  dice,  sono  siate  fatte  a Parigi  in  com- 
pagnia di  due  fisici  illuminati,  e membri  dell'accademia  R.  delle 
Scienze.  Furono  questi  il  sig.  Lavoisier,  e il  sig.  De  la  Place.  Eglino 
concepiron  meco  la  speranza  d on  felice  riuscimento,  quand’ebbi  loro 
mostralo  gli  effetti  del  mio  condensatore,  e spiegata  la  ragione  dei 
fenomeni.  Conseguentemento  il  sig.  Lavoisier  ne  ordinò  un  grande 
col  piano  di  marmo  bianco.  I primi  tentativi  da  me  fatti  con  questo,  in 
compagnia  del  sig.  De  la  Place,  sull’evaporazione  dell’acqua,  e dell’e- 
tere, non  furono  coronati  dal  successo;  ma  il  tempo  era  cattivo,  la 
stanza  troppo  piccola,  e ingombrala  di  vapori,  e l’apparato  non  troppo 
ben  in  ordine.  All’incontro  quelli,  che  ripeterono  lo  stesso  sig.  De  la 
Place  e sig.  Lavoisier,  ad  una  campagna  di  quest’ultimo,  ebbero  buon 
riuscimento.  La  qual  cosa  ci  invogliò  a ripetere  e moltiplicare  le  espe- 
rienze; e il  successo  fu  completo,  avendo  ottenuto  segni  chiarissimi  di 
elettricità  dall’evaporazione  dell'acqua,  dalla  semplice  combustione  di 
carboni,  e dall'effervescenza  della  limatura  di  ferro  nell’acido  vitriolico 
diluto. Ciò  avvenne  il  giorno  1 3 aprile,  e la  maniera  di  far  l’esperienza 
fu  questa:  si  isolò  in  un  aperto  giardino  una  gran  lastra  di  metallo,  alla 
quale  era  attaccato  un  lungo  filo  di  ferro,  cbe  veniva  a terminare  in 
contatto  dello  scudo,  o disco  posalo  sul  piano  di  marmo,  e questo  tenc- 
vasi  continuamente  asciutto,  e caldo  da  alquanti  carboni  sottoposti  (*). 


dei  vapori;  ma  tuttavia  chi  oserebbe,  senza  l'appoggio  di  una  dichiarazione  con- 
traria e positiva  di  questo  grande  fìsico,  asserire  che  la  esperienza  non  fosse  in- 
trapresa per  suggerimento  dei  due  accademici  francesi?  Noi  dubbio  in  cui  siamo 
non  sarebbe  forse  naturale  al  di  quà,  come  al  di  là  delle  Alpi,  di  non  disgiun- 
gere i nomi  di  Volta,  Lavoisier  e Laplace  parlando  di  questi  fenomeni;  cessando 
cosi  di  vedere  in  ciò  una  malintesa  questione  di  nazionalità,  od  un  soggetto  a 
virulenti  polemiche,  le  quali  appena  troverebbero  una  scusa,  se  non  vi  fosse  qual- 
che oscurità  in  tale  questione  »? 

V.  strago.  Notices  biografigues  de  Folta.  OEuvres  complète s,  toni.  I,  pag.  208. 

(1)  Il  condensatore  del  Volta  è fonnato,  siccome  vedremo,  di  due  dischi  me- 
tallici, separati  da  un  sottile  strato  di  materia  coibente;  oppure  di  un  disco  se- 
micoihente,  al  quale  si  sovrappone,  senz'altro,  un  disco  metallico.  Se  questi  di- 
schi son  disposti  orizzontalmente,  come  nel  più  de’ casi,  l’inferiore  dicesi  /xrse,  e 
scudo  il  su|>eriore. 
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Ciò  fatto,  ponemmo  sulla  detta  lastra  isolala  alcuni  bracieri  ripien  i 
di  carboni  mezzo  accesi,  c lasciammo  che  la  combustione,  aiutata  da 
un  gentil  vento  che  spirava,  andasse  rinforzandosi  per  alcuni  minuti: 
allora  rimovendo  lo  scudo  dal  contatto  del  filo  metallico,  c quindi  da 
quello  del  marmo,  con  alzarlo  al  consueto  modo,  ci  comparvero  i 
segni  aspettali  di  elettricità,  mentre  accostato  al  nuovo  elettrometro 
del  sig.  Cavallo,  fece  che  si  aprissero  i due  fili  colle  pallottoline:  esa- 
minata questa  elettricità  si  trovò  essere  negativa. 

Si  ripetè  l’esperienza  ponendo  sulla  lastra  isolata,  invece  dei  bra- 
cieri quattro  vasi,  con  entro  limatura  di  ferro  e acqua,  quindi  ver- 
gando in  lutti  quattro  a un  tempo  abbastanza  d'olio  di  vitriolo  per 
far  sorgere  una  furiosa  effervescenza:  quando  il  più  forte  bollore 
cominciava  a cadere,  allora  fu  che  rimosso  ed  esploralo  lo  scudo, 
non  che  movere  i fili  dell’elettrometro  a qualche  distanza,  ci  diede 
una  sensibile  scintilla.  Anche  qui  l'elettricità  si  riconobbe  essere 
negativa. 

Pochi  giorni  dopo  ripetemmo  le  esperienze  in  una  grande  stanza, 
estendendole,  alle  altre  effervescenze  che  producono  l’aria  fissa  e 
l’aria  nitrosa,  con  buon  successo:  l'evaporazione  sola  dell’acqua  pro- 
dusse segni  debolissimi,  talché  ebbimo  pena  a determinare  di  quale 
specie  fosse  l’elcltricità:  anzi  di  tre  volle  due  ci  parve  che  fosse  po- 
sitiva; ma  v’è  luogo  a credere,  ed  io  giudico  certamente  che  sia  stalo 
un  errore.  Ancor  passati,  alcuni  giorni  si  ritornò  alle  sperienze,  es- 
sendo di  compagnia  anche  il  sig.  Le  Roy,  membro  esso  pure  dell’Ac- 
cademia Reale;  ma  nè  la  combustione,  nè  la  evaporazione  dell’acqua, 
non  dieder  segui  sensibili:  di  che  accagionammo  Tesser  l'aria  umi- 
dissima per  tempo  piovoso  che  faceva.  Pur  ne  ottenemmo  colla  ge- 
nerazione dell’aria  infiammabile  nel  momento  della  più  viva  effer- 
vescenza: e se  la  elettricità  non  fu  questa  volta  cosi  forte  da  scintillare, 
lo  fu  abbastanza  perchè  ne  distinguessimo  chiarissimamente  la  specie, 
che  era  negativa». 


Dìgitized  by  Gqogle 


329 

Altre  prove  istituì  ancora  il  Volta  in  Parigi  ed  in  Londra,  che  egli 
stesso  ricorda  con  le  seguenti  parole: 

a Prima  di  lasciare  Parigi  (che  fu  il  23  aprile)  volendo  io  mostrare 
qualche  sperienza  di  questo  genere  ad  un  amatore  di  elettricilh,  o 
valente  macchinista,  sig.  Billaux,  una  volta  che  mi  trovai  nel  suo  la- 
boratorio, presi  una  giara  di  vetro,  e sospesala  ad  un  cordoncino  di 
seta,  vi  misi  i materiali  per  la  produzione  dell’aria  infiammabile:  aveva 
fatto  entrare  nella  giara  medesima  un  filo  di  ferro,  in  modo  che  toc- 
casse la  limatura,  e l’altro  suo  capo  sporgente  venisse  a comunicare 
coll’elettrometro  sensibilissimo  del  sig.  Cavallo.  Quando  la  efferve- 
scenza fu  salila  al  sommo,  e la  spuma  sormontava  i labbri  del  vaso, 
le  palle  scostandosi,  dieder  segno  di  elettricilh;  nò  questa  fu  cosi  de- 
bole, che  non  potesse  conoscersi  essere  negativa  ». 

Il  Volta  soggiunge  ancora:  a le  sperienze  coll’evaporazione  del- 
l’acqua, che  non  avean  troppo  bene  corrisposto  a Parigi,  ebbero,  poco 
tempo  dopo,  miglior  successo  a Londra,  quando  mi  suggerì  l'espediente 
di  gettare  dell’acqua  sovra  i carboni  accesi,  ch’crano  in  un  braciere  iso- 
lato. L’effumazione  rapida,  che  succede,  non  manca  mai  di  elettrizzare 
il  braciere  negativamente,  il  quale  dh  segni  abbastanza  sensibili  col 
solo  elettrometro;  c col  condensatore,  se  ò ben  preparalo,  arriva  a 
produr  scintille.  Si  trovarono  presenti  la  prima  volta  a queste  spe- 
rienze in  casa  del  sig.  Bcnnel,  grande  amatore  di  elettricilh,  l ab. 
Magcllan,  il  sig.  Cavallo  ed  il  sig.  Kinvan,  membri  della  Societh  Reale, 
ed  il  sig.  Walker  lettore  di  fisica.  Ci  servimmo,  per  apparecchio  con- 
densatore, d'un  picciolo  scudo  di  elettroforo,  e d’un  piattello  di  legno, 
che  si  trovò  al  giusto  punto  semi  coibente,  il  che  è raro  quando  il 
legno  non  è inverniciato. 

Un  altra  volta  in  casa  del  sig.  Cavallo  riuscì  l’esperienza,  isolando 
un  piccolo  crogiuolo, con  entro  due  o tre  carboni  accesi,  c quindi  ver- 
sandovi un  cucchiaio  d’acqua:  un  filo  di  ferro,  che  toccava  i carboni 
ed  cstcndcvasi  fino  alfeletlromelro,  vi  portò  sensibile  elettricilh,  c 
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sempre  negativa.  Queste  sono  le  sperienze,  che  fino  ad  ora  ho  avuto 
4 occasione  di  fare  (•)». 

Ora  a quali  dei  tre  primi  sperimentatori  debbesi  il  concepimento 
c il  disegno  di  si  fatte  sperienze?  Non  sembra  forse  da  questa  nar- 
razione che  al  Volta  sia  dovuto,  più  che  agli  altri?  — In  tale  giudizio 
vieppiù  ci  confermiamo,  ricordando  come  il  Volta  giù  fin  dal  1769, 
nella  sua  prima  dissertazione  sull'elettricità,  indirizzata  al  padre  G. 
B.  Beccaria,  fortemente  sospettasse, che  nelle  soluzioni,  nelle  mesco- 
lanze doi  liquidi,  nelle  effervescenze  e nelle  conflagrazioni  ecc.  suc- 
cedesse uno  squilibrio  di  fluido,  tuttoché  questo  fosse  per  diverse 
cagioni  inavvertito  <2);  ricordando  finalmente  le  seguenti  parole  da  lui 

(1  ) Cioè  fino  al  maggio  1782.  Dopo  lai  tempo,  dice  il  Volta,  le  lio  replicate 
moltissime  volle  sempre  con  egual  successo,  e molte  persone  le  hanno  vedute. 

V.  Colle*.  opere  di  Volta.  Appendice  alla  Memoria  sul  condensatore,  toni. 
I,  parie  I,  pag.  270  e seg. 

(2)  Ecco  con  quali  parole  il  Volta  stabilisce  la  questione: 

« .Nutrì  in  solutionibus,  fluidorum  mixtionibus,  cflcrvcsccntiis,  conflagralioni- 
bus,  etc.  quae  ad  ebetniam  pertincnt,  cum  minimarum  ctiam  particularum  textus 
tot  tantisque  modis  innovetur,  viresque  mutuae  tam  insignitcr  muteutur,  ut  nunc 
intensius,  nunc  remissius  agere,  ipso  demum  oculis  perspiciamus,  nutrì,  inquam, 
in  his  chemicis  operationibus  ignis  elcctricus  quidquam  patialur,  quodque  prin- 
cipiis  a me  positi*  consentaneum  est,  electricitas  aliqua  exsurgal:  quae  si  revera 
exsurgit,  cur  ergo  signa  nullalenus  se  produnt? 

Ei|uidem  mihi  persuasum  est  in  omnibtis  hiscc  motibus,  scn  corporum  alte-' 
rationibus  ignem  electricum  diverse  affici,  ipsumque  varias  vicissitudines  subire,’ 
nenrpe  contluere  qtio  vis  nttractiva  inlensior  evadi!.  Veruni  cum  elcctrigitalis  phoe- 
nomena  trine  solum  habeantur,  cum  viribus  se  restituantur,  patct  nulla  hahere 
posse  elcctricitatis  signa  scnsibilia.  Atqui  hic  casus  videtur  esse  corum  motuum, 
quos  chimicos  dicimus. 

Sed  et  aliae  esse  possimi  circumstantiac,  quae  electricilatem  manifestari  signis 
sensibilibus  vetant,  ac  in  hujusmodi  tentaminibus  ditigentiam  omnem  eludunt- 
Licet  enim  ex.  gr.  vasa  rite  sejungcre  (isolare)  curcmus,  num  cavcre  possumus, 
quin  diluvia,  quae  a corporibus  ita  cruciatis  jugiter  eflundunfur,  comunicationem 
aliquaru  inducant,  omnemque  electricilatem,  si  quae  forte  exsurgit,  citius  disper- 
dali!? Aér  etiarn  athmosphaericus,  uteunrque  pums;  quin  et  caetera  corpora,  quae* 
cohihcntin,  nequaquam  perfectae  adeo  cohibent,  ut  debilem  aliquem  eleclricitatis 
gradum  in  se  recipere  nequeant.  lgitur  non  est  mirandum  irrito  eventu  hacc  suc- 
cedere. Quanquarn  ncc  illud  alfirmare  prorsus  auderern,  nulla  unquarn  in  chemicis. 
bisce  operationibus  obtineri  posse  electricitatis  signa  scnsibilia.  Quae  ipsc  hac- 
tenus  institui  super  hac  re  tcntamina,  pauca  admodum  sunti  plura  si  incanì,  eaquo 
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scritte  nella  prima  parte  della  sua  memoria  sul  condensatore.  « Si  è 
cercato,  egli  dice,  se  il  calore,  le  evaporazioni,  le  fermentazioni  ecc. 
producono  qualche  grado  di  elettricità,  ossia  cagionino  qualche  alte- 
razione alla  dose  naturale  del  fluido  elettrico  nei  corpi,  che  subiscono 
cotesle  azioni,  e in  quelli  che  sono  in  contatto  coi  medesimi.  La  ri- 
cerca era  di  qualche  importanza  per  fissar  pure  qualche  idea  sull’o- 
rigine deU’elellricità  naturale,  ossia  atmosferica.  Io  so  di  molti,  che 
hanno  tentato  specialmente  suU’cvaporazionc  delle  spericnze  invano 
(Franklin,  De  Saussure,  Wenly,  Cavallo)  e che  hanno  infine  rinunciato 
alla  speranza  di  ottenere  per  tal  mezzo  segni  elettrici;  nè  so  d’alcuno 
che  sia  ancor  giunto  ad  ottenerli  ». 

« Le  mie  proprie  sperienze  non  aveano  avuto  miglior  successo;  con 
lultociò  ben  lungi  di  rinunciare  ad  ogni  speranza,  io  le  andava  sempre 
più  nudrendo.  Da  gran  tempo  fissato  mi  era  in  mente  che  le  dissoluzioni, 
le  effervescenze,  le  volatilizzazioni  ecc.  sconvolgendo  le  minime  parti- 
celle  de'  corpi , e forma,  e posizione  mutandone,  dovevano  coll’altera- 
zione delle  forze  mutue  di  esse  particelle,  aumentare  o diminuire  le 
rispettive  capacità  de'  corpi  medesimi  sottoposti  a quei  moti  intestini 
(le  capacità,  dico,  a contenere  il  fluido  elettrico)',  e conseguentemente 
occasionare  dove  condensazione,  dove  rarefazione  di  esso  fluido;  io  ne 
era  cosi  persuaso,  che  non  sapeva  darmi  pace,  che  l'elettricità  non  si 
manifestasse  per  alcuno  di  tai  processi.  Da  tal  mancanza  di  segni  per- 
tanto io  ne  accagionava  parte  alla  debolezza  dell’elettricità,  che  per 
tal  modo  si  eccitava,  parte  alla  dissipazione  di  essa  prodotta  dai  va- 
pori medesimi,  che  si  sollevano  durante  il  processo,  e distruggono 

accuratiora,  uti  quidem  est  animus,  non  utiquc  despero  rem  raihi  aliquando  ex 
voto  succedere  posse.  Ncque  vero  solus  ego  sum,  qui  hujusmodi  cxperimentis, 
nipote  quac’  plurimum  lucis  aflerre  possint,  curam  impendere  decreverim  ; nam 
et  Tu,  Vir  sollertissime,  ante  aliquot  annos  huc  animimi  adjeccras,  ut  intelligeres 
quanta  parte  in  motus,  quos  chimicos  dicunt,  igne  eleclrico  efficerenlur.  Do- 
lenduro  (amen  est,  si  quae  dctexeris,  ea  nos  adirne  latore. 

V.  De  vi  attractiva  ignis  electrici,  ad  Joannem  Baptistam  Bcccariam  dis- 
sertano epistolari,  pag.  22  e seg. 
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intieramente  quasi  l’isolamento:  mi  compiaceva  però  sempre  a pensare 
che  l avrei  un  giorno  potuta  scoprire  cotesta  elettricità  fugace , molti- 
plicando le  sperienze , e mettendovi  piò  d attenzione  e di  accuratezza. 
Due  anni  sono,  allorché  fui  passo  passo  condotto  alla  maniera  di  con- 
densare a un  segno  si  grande  l'elettricità  coll'apparecchio  qui  descritto, 
i miei  pensieri  si  rivolsero  nuovamente  all  oggetto  delle  antiche  mie 
ricerche,  e concepii  molto  più  fondata  speranza  di  poter  iscoprire 
qualche  cosa,  e già  mi  proponeva  di  applicarmi  a tali  sperienze,  quasi 
presagendone  la  riuscita,  ma  varii  accidenti  le  ritardarono  fino  al 
marzo  e aprile  di  quest'anno  (\  782j,  in  cui  intraprese  avendole  a Pa- 
rigi, in  compagnia  di  alcuni  membri  dell’accademia  R.  delle  Scienze,  mi 
riuscì  finalmente  di  ottenere  segni  non  dubbi  di  elettricità  (che  dico  se- 
gni non  dubbi?  fin  la  scintilla  elettrica)  dall' evaporazione  dell'acqua, 
dalla  semplice  combustione  dei  carboni,  e da  varie  effervescenze,  segna- 
tamente da  quelle  che  produco  no  l’aria  infiammabile,  l'aria  fissa,  e laria 
nitrosa  » W. 

Dopo  ciò  se  il  Volta  scrivendo  nel  1786  a Lichtenberg  disse  es- 
sere certo  che  il  fenomeno  singolare  dell elettricità  svolgentesi  coll’in- 
fonder  acqua  sul  ferro  o rame  roventi,  tiene  alla  natura  medesima  di 
questi  metalli  calcinabili  ('ossidabili,)  dall'acqua,  cioè  all  alterazione  che 
ne  soffrono  essi,  ed  a ciò  che  soffre  laequa  medesima,  incorporandovisi 
in  parte-,  non  già  all’evaporazione  come  tale  (2):  non  v’ha  ragione  per 
cui  ad  altri  debbasi  attribuire  il  merito  di  aver  stabilito  un  tale  fatto. 
Il  quale  dimenticalo  per  parecchi  anni,  divenne  poscia,  all  aprirsi  del 
secolo  attuale,  il  principio  di  una  serie  di  scoperte  affatto  maravigliose. 

Altrove  tratteremo  della  elettricità  che  sorge  dal  contatto  di  corpi 
eterogenei,  c di  quella  che  è propria  degli  animali. 

(1)  Collez.  opere  di  Volta,  toni.  I,  . parte  I,  pag.  246.  — V.  inoltre  Tom.  I,  parte 
II,  pag.  148,  c scg.;  e png.  201:  dove  il  Volta  dichiara  esplicitamente  sua  la  sco- 
perta dell'elettricità  in  meno  prodotta  dalla  evaporazione. 

(2)  Id.  Lettera  VI  a Lichtenberg,  tom.  I,  parte  II,  pag.  224. 
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SEZIONE  QUINTA. 


Distribuzione  del  fluido  elettrico  sulla  superficie  dei  conduttori  isolati. 
Sperienze  del  Lcmonnier,  del  Franklin , del  Saussure  e del  fìeccaria  • 
— Ricerche  del  Volta  intorno  alla  varia  capacità  dei  conduttori  e- 
lettrici  — Risultati  delle  sperienze  di  Coulomb  intorno  alla  distribu- 
zione dell' elettrico  sovra  i conduttori  di  qualunque  forma;  e sulla 
disperdizione  dell  elettricità  — Sperienze  del  No  Ilei,  del  Beccarla  e 
di  Epino  intorno  al  vario  grado  di  resistenza  dei  corpi  coibenti,  e 
segnatamente  del  vetro,  al  fluido  elettrico. 

I. 

Dopo  clic  nella  costruzione  e nell’uso  delle  macchine  elettriche  si 
adottò  la  modificazione,  suggerita  da  Boze,  di  accostare  ai  globi  o ai 
cilindri  delle  medesime  dei  conduttori  metallici  isolati,  per  racco- 
glierne la  elettricità  svolta  per  lo  strofinamento,  si  dovette  pensare 
alla  miglior  forma  da  darsi  a questi  conduttori.  Ma  per  ciò  conveniva 
innanzi  tutto  determinare  quale  fosse  il  modo  di  distribuzione  della 
elettricità  sui  medesimi;  se  cioè  l’elettrico  fluido  si  diffondesse  per 
entro  alla  massa,  ovvero  rimanesse  alla  superficie  dei  conduttori;  il 
che  torna«nel  dire  se  l'elettricità  si  distribuisse  in  ragion  delle  masse, 
ovvero  delle  superfìcie. 

Abbenchè  strettamente  connessa  con  le  migliorie,  che  s’andavano 
allora  introducendo  nella  costruzione  degli  elettrici  apparecchi,  l'ac- 
cennata questione  non  ebbe  il  suo  scioglimento,  che  dopo  i bellissimi 
lavori  del  Volta  c del  Coulomb.  ■ — Tuttavia  prima  di  essi  il  Boze,  il 
Lemonnier,  il  Franklin,  il  Saussure,  e specialmente  il  Beccaria  già  ne 
avevano  preparala  ed  affrettata  la  soluzione. 
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Sin  dal  1744  Boze  aveva  notato  come  fosse  difficile  lo  elettrizzare 
in  poco  tempo,  e con  qualche  forza,  corpi  assai  massicci  d’ogni  parte 
rotondali:  e quasi  al  tempo  stesso  Gordon  aveva,  con  apposite  spe- 
ranze, riconosciuto  che  lo  spirito  di  vino  più  facilmente  si  accendeva 
a capo  d’una  catena  di  determinata  lunghezza,  che  non  a capo  di 
un’altra  di  lunghezza  minore  CO. 

L’abate  Nollet,  nell’anno  1746,  si  propose  di  ricercare  se  la  elet- 
tricità si  comunicasse  ai  corpi  in  ragiondellc  masse, oin  ragione  delle 
superficie,  e se  una  particolare  figura,  o determinale  dimensioni  del 
corpo  elettrizzato,  potessero  contribuire  a renderne  più  sensibile  la  elet- 
trica virtù.  Mentre  egli  attendeva  a queste  ricerche  il  Lemonnier  pre- 
sentava all’Accademia  delle  scienze  di  Parigi  i risultati  delle  sue  spe- 
ranze indirizzate  al  medesimo  fine:  « Un  portavoce  in  latta,  del  peso 
di  circa  10  libbre,  e lungo  da  8 a 9 piedi,  gli  parve  scintillasse  con 
altrettanta  ed  anche  maggior  forza  e vivacità,  che  una  sbarra  di  ferro, 
assai  corta,  la  quale  pesava  80  libbre.  — La  scintilla,  che  usciva  da 
una  sfera  di  piombo  elettrizzata,  pungeva  precisamente  come  quella, 
che  sprigionavasi  da  una  lastra  dello  stesso  metallo,  di  lunghezza  e 
larghezza  rispondenti  alla  superficie  della  sfera.  — Una  striscia  di 
piombo  laminato  scintillava  maggiormente  quand’era  distesa  per  tutta 
la  sua  lunghezza,  che  quand'era  avvolta  e ripiegata  sovra  se  medesima 
ecc.  » — Dai  quali  fatti  conchiudeva  il  Lemonnier  che  la  comunica- 
zione dell’elettricità  si  faceva  piuttosto  in  ragion  della  superficie,  che 
non  delle  masse  (2).  • 

Meno  espliciti,  ed  anzi  in  parte  diversi,  sono  i risultati,  che  il  Nollet 
ottenne  dalle  molte  sue  sperienze,  che  pur  furono  posteriori  a quelle 

((  ) Si  corpus  nimiae  molis  et  utrunivis  obtusum  rotundatumque  clcctrifìcandum 
immediate  globum  tangere  juhcas,  paulo  diflìcilius  res  sucredit;  plus  temporis 
requisitur,  ac  longe  minores  vires  inde  exorientur  etc. 

Boze.  Tentamcn  electric.,  pag.  83. 

(2)  Mémoìres  de  l’Acad.  des  Sciences  pour  fannie  1746. 

La  memoria  di  Lemonnier  venne  eziandio  pubblicata  nelle  Transazioni  fi- 
losofiche di  Londra,  Voi.  X,  pag.  338. 
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del  Lemonnier.  Trovò  egli  infatti  che,  a parità  di  superficie,  una  mag- 
gior massa  è capace  di  elettrizzarsi  meglio,  che  una  minor  massa  della 
medesima  materia,  e che  nel  caso  eziandio  di  masse  uguali,  non 
sempre  da  quella  di  superficie  più  estesa  si  traggono  gli  effetti  mag- 
giori. — Trovò  quindi  ancora  che  la  virtù  elettrica  è maggiore  nei 
corpi,  le  cui  parti  saglienti  sono  rotondate  od  ottuse;  e che  questa  virtù 
eziandio  si  accresce  col  dare  ai  corpi  una  maggiore  lunghezza,  purché 
questa  tuttavia  non  ecceda  di  troppo  le  altre  dimensioni  ('). 

Giacquero  per  molti  anni  quasi  ignorate  le  sperienze  del  Lemon- 
nier; c dimenticala  ugualmente  rimase  la  bella  ed  originale  sperienza 
istituita  da  Franklin  nel  1753,  già  da  noi  ricordala,  della  catena  rac- 
colta in  un  recipiente  elettrizzalo,  la  quale  dispiegandosi  nell'aria  ac- 
cresce capacità  al  conduttore,  e ricadendo  nel  vaso  lo  riduce  alla 
primitiva  capacità.  Ma  vuoisi  qui  dire  che  il  Franklin  istituendo  lo 
accennato  sperimento  ad  altro  fine  mirava,  che  non  quello  di  mostrare 
la  distribuzione  del  fluido  elettrico  sulla  superficie  dei  corpi.  Questo 
tuttavia  egli  vide  in  appresso,  quando  con  una  sfericciuola  di  sovero, 
appesa  ad  un  filo  di  seta,  toccò  il  fondo  d’un  vaso  d'argento  elettriz- 
zalo e non  ebbe  alcun  segno  elettrico. 

Al  Saussure  ed  al  Beccaria  si  attribuisce  generalmente  dai  fisici 
il  merito  d’aver  stabilito  definitivamente  il  principio,  che  la  elettricità, 
non  in  ragione  delle  masse,  si  diffonde  ne’  corpi,  sibbene  in  ragione 
della  loro  superficie.  Primo  il  Saussure,  nel  1766,  prese  ad  esaminare 
l'esperimento  di  Franklin  (2);  precorrendo  cosi  di  tre  anni  il  Beccaria, 
che  ne  fece,  tra  le  altre  cose,  oggetto  di  studio  in  una  memoria  indi- 
rizzata alla  società  R.  di  Londra,  il  26  febbraio  1769.  Se  non  che  in 
questo  scritto,  e poscia  nella  grande  opera  dell’  « elettricismo  artificiale  » 
pubblicata  nel  1772,  il  Beccaria  per  si  fatto  modo  variava  il  primitivo 

(1)  Rcchercìies  sur  les  causcs  particuliéres  des  phenom.  ctectrlques.  Disc 
IV,  pag.  267. 

(2)  Dissertano  de  elcctricitate  etc.  Geuevue,  1766. 
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sperimento  di  Franklin,  e così  evidenti  risultati  ne  deduceva,  che  più 
a lui,  cbe  non  a Saussure,  ed  a Franklin,  anzi  quasi  a lui  solo  da  tutti 
suolsi  attribuire  il  merito  di  tale  scoperta.  Vuoisi  d'altronde  ricordare 
cbe  egli  primo,  ripetendo  le  spericnze  del  Lemonnier  nel  1753,  giù 
accennava  come  più  attiva  fosse  la  circolazione  del  fluido  elettrico  nei 
corpi  nel  senso  della  loro  lunghezza,  e se  ne  aumentasse  l'intensità  in 
ragione  di  questa  medesima  lunghezza.  Lo  sperimento  principale,  del 
pozzo  elettrico,  istituito  dal  Beccaria,  per  dimostrare  cbe  il  fluido  c- 
lettrico  si  distribuisce  sulla  superflcie  dei  corpi,  è tuttora  nelle  scuole 
conosciuto  sotto  il  nome  di  lui,  che  così  lo  chiamava,  e consiste  nel 
calare  una  sfericciuola  conduttrice  ed  isolata,  entro  un  lungo  ed  alto 
cilindro  metallico  isolato  ed  elettrizzato,  a toccarne  il  fondo.  Così  o- 
perando  si  vede  che  la  sfericciuola  non  porge  indizi  di  elettricità:  li  dà 
per  contro  sensibilissimi,  toccando  con  la  sfericciuola  la  faccia  esterna 
del  pozzo  (t).  — Intorno  alla  quale  sperienza  così  scrive  il  Volta:  « co- 
mecché sia  più  che  sufficiente  questa  prova  di  calare  profondamente 

(!)  «Corpora  satis  alto  morsa  intra  cavitateti!  satis  arctam  corporis  deferenti», 
qnamdiu  ab  omni  citeriore  corpore  sunt  accurate  sejuncta,  clectricitatcm  nullam 
contrahunt  ab  clectricitatc,  quae  iinniiltitur  in  corpus  deferens  cavimi,  ncc  quao 
tangunt  facicm  cavitati»,  noe  quae  intra  ipsum  suspenduntur  dissila  ab  ipsius  fa- 
cie.  — Quae  suspenduntur  intra  cavitalem  dissita  ab  ipsius  facie,  quam  priamm 
communicant  cum  corpore  citeriore,  adipiscuntur  clcclricitatem  contrsriam  eie- 
ctricitati  immissac  in  corpus  cavimi;  et  proportionalem  capacitati  corporis  exte- 
rioris,  quo  cum  communicant.  — Atquc  lune  solum  acquali»  pars  electricitatis 
immissac  in  corpus  cavum  explical  se  in  facicm  intcriorem  cavitali»,  et  in  cor- 
pora, quao  ipsam  tangunt,  ceu  in  partes  cjus  faciei  ». 

. De  almosphaera  cleclrica  J.  D.  Bcceariae  ex  Schotis  Piis  ad  R.  Londi- 
nensem  Socielalem. — Taurini,  26  februarii  1769.  Theorema  V. 

Il  Beccaria  chiamò  pozzo  elettrico  un  vaso  cilindrico  di  latta,  alto  !5  pol- 
lici e largo  6 '/«,  isolato  sovra  una  tavoletta  a piede  di  vetro;  chiamò  saggiatore 
un  elettroscopio  formato  di  due  sfericciuole  di  sovcro,  sospese  per  sottilissimi  fili 
ad  un  bastoncello  di  ceralacca,  che  egli  introduceva  nella  cavità  del  pozzo.  A ciò 
si  servi  pure  della  secchia  elettrica , formata  da  un  vasellino  cilindrico  di  latta, 
sorretto  da  tre  fili  di  seta,  alto  e largo  due  pollici,  coi  contorni  arrotonditi,  per- 
chè non  traesse  la  elettricità. 

Chi  voglia  conoscere  minutamente  le  curiose  sperienze  istituite  dal  Beccaria 
con  questi  semplici  apparati,  legga,  oltre  l'accennata  memoria,  l'art.  Il,  del  capo 
III  Ae\\' Elettricismo  artificiale 
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nella  cavità  del  pozzo  elettrizzato  un  corpo  conduttore  perfettamente 
isolalo,  il  quale  non  ne  riporta  punto  di  elettricità,  a me  piace  più, 
ed  è più  palpabile  quest’altra  prova:  accosto  la  secchia  pendente  dal 
filo  ad  un  lato  esteriore  del  pozzo,  o all’orlo,  e veggo  che  ne  trae  una 
scintilla,  c capisco  che  l'elettricità  si  comparte  dal  pozzo  alla  secchia 
in  ragione  delle  rispettive  capacità.  Allora  immergo  la  secchia  cosi 
elettrizzata  nella  cavità  del  pozzo  fin  verso  il  fondo,  e vedo  che  là 
torna  a vomitare  la  scintilla;  restituendo  al  pozzo  la  elettricità  da  esso 
poc’anzi  ricevuta:  infatti  tratta  fuori  la  secchia,  trovo  che  ha  smarrita 
ogni  elettricità.  Un  sol  grado  non  ne  vuol  dunque  stare  nell'Interiore 
dei  corpi,  ma  tutta  quanta  l'elettricità  si  porta  e si  raccoglie  sulla  fac- 
cia esteriore  » (•).  • 

Dagli  sperimenti  del  Franklin  e del  Beccarla  ne  vennero  poscia 
quelli  notissimi  della  sfera  cava  di  Coulomb,  degli  emisferi  cavi,  del 
verricello  elettrico , del  cannocchiale  elettrico  ecc. 

! II. 

1 risultati  ottenuti  dal  Saussure  e dal  Beccaria  indirizzarono  Ales- 
sandro Volta  a ricercare  le  condizioni,  dalle  quali  poteva  dipendere  la 
varia  capacità  dei  conduttori  elettrici.  Ignorava  questi  che  già  il  Le- 
monnier  l’avesse  in  cosi  fatte  sperienze  preceduto  (2).  Gran  caso 
d’altronde  non  erasi  fatto  dagli  elettricisti  della  scoperta  del  Lemon- 
nier,  giacché  nella  costruzione  delle  macchine  elettriche  si  continuò 
tuttavia  ad  usare  grosse  sfere  e cilindri,  all’uffizio  di  conduttori.  Tanta 
infine  è la  differenza  nel  numero  e nella  importanza  dei  risultali  ot- 
tenuti dal  fìsico  italiano,  che  ben  si  può  dire  con  Arago,  che  se  già 
erasi  riconosciuto,  che  un  dato  corpo,  vuoto  o pieno,  ba  la  stessa 


(I)  Collez.  opere  del  folta , toni.  I,  parte  I,  pag.  168. 

<2)  1d.  sulla  capaciti  dei  conduttori  elettrici,  Lettera  al  sig.  De  Saussure,  toni. 
I,  parte  I,  pag.  213. 
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capacità  elettrica,  purché  costante  rimanga  lasuperficie;  se  già  un’os- 
servazione del  Lemonnier  indicava  di  più  che,  ad  uguale  superficie, 
la  forma  del  corpo  non  ò senza  efficacia;  è tuttavia  il  Volta,  che  primo 
stabilì  questo  principio  sovra  una  solida  base. 

I risultali,  che  ottenne  dalle  sue  sperienze,  son  raccolti  in  una  let- 
tera, clic  intorno  alla  capacità  dei  conduttori  elettrici  scrisse  al  Gine- 
vrino De  Saussure  nel  1 778.  — Dimostra  in  essa,  che  di  due  condut- 
tori, d’ugual  superficie,  fra  loro  quello  ha  maggior  capacità,  che  di 
tal  dato  volume  più  gode  in  lunghezza,  che  non  in  larghezza  o in 
grossezza,  con  la  seguente  prova.  Prese  tre  cilindri  di  legno,  il  primo 
della  lunghezza  d’un  piede,  e del  diametro  di  quattro  pollici;  il  se- 
condo lungo  il  doppio  e la  metà  men  grosso;  il  terzo  lungo  otto  volte 
di  più  e altrettanto  men  grosso:  lutti  perciò  di  uguale  superficie,  cioè 
di  un  piede  quadralo,  senza  tuttavia  contare  quella  delle  teste,  per 
cui  il  vantaggio  sta  dalla  parte  del  cilindro  più  grosso;  lutti  poi  final- 
mente inargentali,  per  farli  ugualmente  conduttori.  E trovò  che  l’elet- 
tricità, lungi  dal  raccogliersi  in  ugual  copia  su  questi  conduttori  di . 
uguale  superficie,  si  accumulava,  per  l’opposto,  più  sul  secondo,  che 
sul  primo,  e più  sul  terzo,  che  non  sugli  altri  due  presi  insieme. 

Era  dunque  posta  fuor  d’ogni  dubbio,  con  questo  sperimento,  la 
prevalenza,  in  capacità,  di  quello  tra  i conduttori  di  ugual  superficie, 
che  supera  gli  altri  in  lunghezza,  quanto  ad  essi  ò inferiore  in  gros- 
sezza. Prevalenza,  dice  il  Volta,  notabilissima,  e che  dovrà  d’ora  in- 
nanzi determinarci  ad  abbandonare  i grossi  cilindri,  o cannoni  usitati, 
per  sostiluirvene  dei  sottili,  ma  altrettanto  più  lunghi. 

Ma,  soggiunge,  non  vi  sarà  poi  limite  alcuno  da  osservarsi  circa 
questo  assottigliamento  di  conduttori,  compensalo  per  conto  di  lun- 
ghezza? — Sì.  Vi  è quello  suggerito  dalla  facile  dispersione  dell'elet- 
tricità, che  spruzza  da  sè  nell’aria,  quando  il  cilindro  sia  più  piccolo 
d’un  grosso  filo  d’ottone.  E il  Volta  avvisò  la  lunghezza  di  sei  linee 
nei  bastoni  di  legno  inargentati  più  che  sufficiente  per  l'elettricità, 
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cbo  vi  si  voglia  portare  a qualunque  tensione.  Del  resto  tutto  quello 
di  ampiezza,  che  uno  cerchi  di  dare  alla  superficie  del  conduttore, 
acciò  divenga  capace  di  una  gran  dose  di  elettricità,  vuol  essere  in 
pura  lunghezza. 

Guidato  da  questi  principi  il  Volta  si  procacciava  un  conduttore 
con  12  bastoni  della  lunghezza  di  sei  piedi,  dell'accennala  grossezza 
di  sei  linee,  disposte  in  una  sola  fila,  oppure  in  file  paralelle.  Sovra 
una  lunghezza  di  96  piedi,  questi  sottili  bastoni  non  avevano  maggior 
superficie  di  dodici  piedi  quadrati:  eppur  vibravano  tale  scintilla,  e 
davano  a lui,  ed  a più  altre  persone,  che  formassero  la  catena,  toc- 
cando l'ultima  di  esse  un  filo  di  ferro  comunicante  col  suolo,  una  tal 
commozione,  che  solo  poteva  paragonarsi  a quella,  che  si  trae  dalla 
boccia  di  Leida,  o dall'apparecchio  immaginato  daWilke  ed  Epino  per 
elettrizzare  una  lamina  d'aria,  del  quale  parleremo  altrove  (M. 

111. 

Le  scoperte  del  Volta  intorno  alla  forma  dei  conduttori  meglio 
atta  ad  accrescere  la  capacità  per  l’elettrico  accennavano  ad  una  que- 
stione più  generale:  cioè  alla  ricerca  del  modo  di  distribuzione  del 
fluido  elettrico  sovra  corpi  di  forma  qualsivoglia,  e sovra  i diversi  punti 
della  superficie  di  un  medesimo  corpo.  Erano  queste  indagini  impor- 
tantissime, come  ognun  vede,  per  il  progresso  della  elettrologia.  Ben 
si  conveniva  pertanto  che  toserò  le  medesime  continuate  da  un  uomo, 
che  ad  una  mente  esercitata  nella  contemplazione  de'  naturali  feno- 
meni, ad  un'immaginazione  feconda  in  artifizi  per  svelarne  i mi- 
steri, accoppiasse  una  singolare  destrezza,  non  meno  nel  maneggiare 
strumenti,  che  nel  ridurre  a matematica  espressione  i risultati  dello 
sperimento.  — Tale  si  addimostrò  Coulomb,  c nelle  questioni  di 

(1)  Colici,  opere  del  Putta.  Sulla  capacità  dei  conduttori  elettrici,  lotu.  1, 
parte  I,  pag.  167. 
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meccanica,  che  egli  felicemente  risolse,  e nelle  dottrine  elettriche  c 
magnetiche,  al  progresso  delle  quali  egli  concorse  cosi,  da  prender 
posto  tra  i Gsici  più  chiari  del  secolo  passalo  (*). 

11  carattere,  che  distingue  un  corpo  conduttore,  dice  De  la  Rive,  è 
la  facilità  con  cui  in  esso  l'elettricità  si  propaga.  Tocchisi  un  punto 
qualunque  d'un  conduttore  isolalo  con  un  corpo  elettrizzalo,  e tutti  i 
punti  del  medesimo  saranno  elettrizzati.  Facciasi  comunicare  col  suolo 
un  punto  solo  di  questo  conduttore  elettrizzalo,  toccandolo,  ad  es.,  con 
la  mano,  e tutti  gli  altri  punti  non  avranno  più  elettricità.  Ma  questo 
fluido,  che  in  siffatta  maniera  si  dilTondc  in  tutti  i punti  delia  super- 
ficie del  conduttore  isolato  non  penetra  nella  massa,  e il  modo  di  sua 
diffusione  non  dipende  che  dalla  superfìcie  del  corpo,  e dalla  forma 
di  questa  superficie.  Questo  volle  Coulomb  dimostrare  con  Tesperi- 
men lo  e confermare  col  calcolo.  — L'istrumento,  cui  ricorse,  è la 
stessa  bilancia  elettrica  da  noi  già  descritta:  alla  quale  aggiunse  un 
piano  di  prova  formato  d’un  bastoncino  di  gomma  lacca  d una  linea 
di  diametro,  portante  all'estremità  un  disco  di  carta  dorata. 

I risultati  ottenuti  da  Coulomb  formano  l’oggetto  delle  ultime  tre 
fra  le  sei  memorie,  che  presentava,  intorno  all'elettricità,  all'Acca- 
demia delle  Scienze  di  Parigi  negli  anni  1786, 1787  e 1788. 

(1)  Carlo  di  Coulomb  nacque  ad  Angouléme  in  Francia,  nel  1736,  e inori  nel  ÌS06. 

Occupò  cospicui  gradi  nella  milizia  e quindi  nell'amministrazione.  Fu  ispet- 
tore generale  dell'unircrsitii  in  Francia,  c membro  dell' Istituto  e dell’Accademia 
delle  scienze,  alla  quale  presentò  le  sue  memorie  scientifiche. 

La  prima  di  esse  è del  1784,  e riguardala  elasticità  dei  fili  metallici  c la 
maniera  di  determinarla. 

Altre  sci  memorie  presentò  successivamente,  dal  1786  al  1788,  riguardanti  le 
sue  scoperte  nell'elettricità. 

Nella  prima  dimostra  la  legge  della  ripulsione  elettrica.  — Nella  seconda  la 
legge  dell'attrazione.  — Nella  terza  ricerca  le  cagioni  del  disperdimento  dell'elet- 
tricità c pel  contatto  dell'aria  e per  l'imperfetta  coilutnza  dei  sostegni  isolatori.  — 
Nelle  tre  ultime  discute  le  leggi  della  distribuzione  del  fluido  elettrico  sovra  i 
conduttori  isolati. 

Egli  giovò  pure  ai  progressi  della  meccanica  con  le  sue  scoperte  intorno  agli 
attriti  c alle  resistenze  dei  mezzi,  delle  quali  pubblicò  i risultati  nel  X volume 
delle  Mémoircs  iles  taranti  étrangers. 
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Con  sperimenti  diversi  da  quelli  dei  fisici,  che  Io  avevano  prece- 
duto, egli  dimostra  la  distribuzione  deirelellricità  sulla  superficie  dei 
corpi. — Elettrizzò  una  sfericciuola  di  rame,  del  diametro  di  otto  linee, 
e misuratane  la  carica  con  la  bilancia  di  torsione,  la  toccò  poscia  con 
altra  uguale  sfericciuola  non  elettrizzala,  c vide  che,  nel  contatto,  la 
prima  cedeva  a questa  la  metà  del  fluido,  che  possedeva.  Rinnovò  lo 
sperimento  del  contatto, servendosi,  per  toccare  la  sfera  elettrizzala,  di 
sfericciuole  massiccie  e vuote,  di  piombo,  di  stagno,  d'un  metallo  qua- 
lunque, di  legno,  di  sovero,  ma  tutte  di  ugual  grandezza  della  sfera 
elettrizzata,  e trovò  che  questa  cedeva  sempre  ugual  dose  di  elettri- 
cità, ossia  la  giusta  metà  di  quanto  ne  aveva.  Il  che  manifestava  chia-  . 
ramente  che  la  elettricità  si  trattiene  alla  superficie  dei  corpi,  per  ciò 
che,  se  anco  alle  particelle  interne  si  diffondesse,  la  sfera  piena  do- 
vrebbe riceverne  più  della  vuota  ecc. 

Confermò  questi  risultati  con  la  esplorazione  diretta  del  fondo  di 
una  sfera  cava,  mercé  il  piano  di  prova:  il  quale  portato  successiva- 
mente alla  bilancia,  non  determinava  alcuna  deviazione.  — Li  con- 
fermò finalmente  col  ricoprire  una  sfera  elettrizzata  con  due  emisferi 
metallici  tenuti  con  manichi  di  vetro:  i quali  staccati  con  destrezza 
dalla  sfera,  interamente  la  spogliavano  deH’elellricilà,  e ne  rivestivano 
la  loro  interna  superficie. 

A riconoscere  quindi  la  modificazione,  che  la  forma  generale  dei 
corpi  induce  nella  distribuzione  del  fluido  elettrico  sulla  loro  super- 
ficie, Coulomb  servivasi  pure  del  piano  di  prova,  che,  messo  prima  e 
successivamente  a contatto  dei  diversi  punti  della  superficie  d’un  con- 
duttore elettrizzato,  portava  poscia  ogni  volta  alla  bilancia  di  torsione. 

E cosi  operava  per  ciò,  che  il  piano  di. prova  si  confonde  col  punto 
stesso  che  tocca,  e diviene  quasi  parte  della  superficie:  onde  riceve 
l’istessa  carica  elettrica  del  punto,  con  cui  viene  a contatto.  — Con 
tale  metodo  giunse  Coulomb  a riconoscere  che  due  sfere  uguali,  in 

contatto,  elettrizzate  e poscia  disgiunte,  manifestano  uguale  tensione; 

22 
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c che  in  due  sfere  di  diverso  diametro,  diversa  pure  è la  carica:  mag- 
giore nella  sfera  più  piccola  c tanto  più,  quanto  il  diametro  suo  è mi- 
nore di  quello  della  prima  sfera. 

Ricercando  la  densità  elettrica  sui  diversi  punti  della  superficie 
di  due  sfere  uguali  e poste  a contatto,  scuoprì  che  la  densità  del  fluido 
elettrico  libero  è nulla  dal  punto  di  contatto  sino  alla  distanza  d’un 
arco  di  20.°;  incomincia  a farsi  sensibile  dai 20°  ai  30.“;ecrcscedap- 
prima  rapidamente  sino  a 60.";  poi  meno  sino  a 90.";  manifestandosi 
poscia  pressoché  uniforme  sino  ai  1 80°  — Che  se  le  due  sfere  hanno 
un  diametro  disuguale  e net  rapporto  di  2:1,  la  densità  elettrica, 
nulla  ancora  al  punto  di  contatto,  si  manifesta  a tutta  prima  maggioro 
nella  sfera  più  grande;  cresce  in  seguilo  più  rapidamente  sulla  piccola, 
e,  alla  distanza  angolare  di  1 80.°  dal  punto  di  contatto,  trovasi  sovra 
questa  la  maggiore  densità. 

Coulomb  studiò  parimenti  la  distribuzione  déll'eleltrico  sovra  un 
maggior  numero  di  globi  uguali,  posti  in  contatto,  coi  loro  centri  sovra 
la  stessa  linea  retta.  Sperimentando  successivamente  sopra  una  fda  di 
sei,  di  dodici,  di  ventiquattro  sfere,  ricercò  quanta  fosse  la  progressiva 
diminuzione  dal  primo,  al  secondo,  al  terzo  ecc.  e trovo  che  in  gene- 
rale mentre  la  densità  lentamente  cresceva  da  quelle  di  mezzo  alle 
seguenti,  cresceva  per  contro  rapidamente  dalle  penultime  due  alle 
estreme  della  serie. 

Pose  un  disco  circolare,  del  diametro  di  16  pollici,  in  contatto 
con  una  sfera  elettrizzata,  del  diametro  di  8 pollici,  e disgiungendoli 
poscia  trovò  sul  disco  una  quantità  del  fluido  doppia  di  quella  rimasta 
sulla  sfera.  Il  che  appunto  accenna  che  il  fluido  si  è ripartito  in  ra- 
gione delle  rispettive  superficie  (*). 

Sottopose  quindi  a prova  i cilindri  metallici  di  vario  diametro  e 
terminanti  in  emisferi,  e trovò  minimala  densità  nei  punti  di  mezzo  e 

(t)  Vuoisi  qui  riflettere,  che  nel  calcoli)  della  superficie  del  disco,  voglionsi 
computare,  come  è ben  naturale,  le  due  faccie  del  medesimo,  anteriore  e posteriore. 
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massima  alle  estremità.  — Servendosi  di  cilindri  del  diametro  di  due 
pollici,  e di  lunghezza  variabile  dai  15  ai  30  pollici,  e ponendoli  in 
contatto  di  una  sfera  del  diametro  di  8 pollici,  trovò  che  la  densità 
media  di  quelli  e di  questa  stavano  fra  loro  : : 1,3:1.  Questo  rap- 
porto variava  poi  col  diametro  dei  cilindri  per  modo,  che  la  densità 
elettrica  in  un  cilindro,  di  due  linee  di  diametro  e di  cinque  linee  di 
lunghezza,  stava  alla  densità  della  sfera  : : 2 : 1 ; finalmente  se  questo 
cilindro  aveva  una  lunghezza  maggiore  di  sei  pollici  il  rapporto  delle 
due  densità  era  : : 8 : 1.  — Questo  rapido  aumento  nelle  densità  del 
fluido  elettrico  verso  le  estremità  dei  conduttori,  e quando  progres- 
sivamente scemano  in  grossezza,  e crescono  in  lunghezza,  fu  da  Cou- 
lomb verificato  nei  conduttori  prismatici  medesimamente  che  nei  ci- 
lindrici. 

A porre  in  maggior  lpce  i risultali  ottenuti  da  Coulomb,  crediamo 
utile  il  presentarne  qui  alcuni  riassunti  in  uno  specchio,  il  quale  ac- 
cenna il  valore  della  densità  elettrica  sovra  conduttori  cilindrici  di 
diametro  diverso,  ma  tutti  della  lunghezza  di  30  pollici,  e posti  per 
una  loro  estremità  in  contatto  di  una  sfera  del  diametro  di  8 pollici. 

Dens.  med.  del  globo,  di  8 poli,  di  diam.  ...  4 
» d’un  cilindro,  di  4 poli.  » 0,  85 

» » 2 » 4,  30 

» ' » 4 » 2, 00 

» » 6 linee  di  diam.  9, 00 

Di  qui  apparisce  chiaramente  che  la  tensione  elettrica  verso  gli 
estremi  dei  conduttori  cilindrici  elettrizzati  va  celeremente  crescendo 
col  progressivo  diminuire  della  loro  grossezza.  Di  qui  si  comprende 
la  virtù  delle  punte , la  quale  non  è già  altrimenti  quella,  che  fu  sup- 
postq  da  Franklin,  dal  Beccaria  ecc.  cioè  di  attirare  a se  il  fluido  dei 
corpi  elettrizzati,  cui  si  accostano;  sibbene  di  sperdcrc  da  se  la  elet- 
tricità in  qualunque  modo  acquistata,  e qualunque  ne  sia  la  specie. 
11  che  operano  in  grazia  della  sottigliezza  loro:  onde  avviene  che  il 
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fluido  sovr’esse  acquista  facilmente  quanta  tensione  gli  abbisogna 
per  reagire  efficacemente  contro  la  resistenza  dell’aria,  e cosi  disper- 
dersi in  questa,  o scagliarsi  contro  i corpi  vicini,  per  neutralizzare  il 
contrario  fluido,  onde  sono  investiti.  Tale  finalmente  è il  modo  d'azione 
dei  parafulmini:  oltre  quello  di  offrirò,  alla  straboccante  materia  ful- 
minea delle  nubi  temporalesche,  una  via  facile  cd  innocua  per  sca- 
ricarsi nel  grande  serbatoio  elettrico , che  è la  terra  (H. 

IV. 

Avevano  già  osservato  i primi  elettricisti  che  nell’aria  umida  cele- 
remenle  dissipavasi  la  elettricità,  svolta  sui  corpi  coibenti  per  mezzo 
dello  strofinamento.  Dopo  che  Grey  insegnò  il  modo  di  elettrizzare 
eziandio  i corpi  conduttori,  si  riconobbe  pure  che  il  fluido  elettrico,  in 
essi  diffuso  per  comunicazione,  od  anche  svolto  con  lo  stropicciamento, 
assai  prestamente  disperdevasi  se  umida  era  l’aria  circostante,  e se 
imperfetto  era  l’isolamento  dei  conduttori.  Invero  i corpi,  che  pur 
sono  conosciuti  come  i migliori  coibenti,  son  lungi  dall’opporre  una 
resistenza  indefinita  al  disperdimento  del  fluido  elettrico;  a quel  modo 
che  neppure  assolutamente  resistono  ad  elettrizzarsi  per  contatto.  Si 
' applichi  per  alcuni  istanti  un  cilindro  di  vetro,  di  solfo,  di  ceralacca, 
per  una  sua  estremità  al  conduttore  della  macchina  elettrica,  e lo  si 
troverà  elettrizzato  per  buona  parte  di  sua  lunghezza.  Adoperati  per- 
tanto come  sostegni,  ed  isolatori  dei  cilindri  metallici,  non  varranno 
ad  impedire  un  flusso,  lento  si,  ma  continuo  sulla  loro  superficie, 
specialmente  se’  questa  è umida  per  cagion  dei  vapori  sovr’essa  de- 
posli.  D’altronde  l’aria  medesima,  anche  supposta  non  carica  di  vapori, 
che  ne  scemino  la  coibenza,  sottrae  continuamente  dai  corpi  il  fluido 
elettrico,  che  è libero  sulla  loro  superficie;  perciocché  in  contatto;  con 

(1)  Mèmaires  de  l'.icad.  des  Sciences  de  Paris  pour  Fannie  1786,  pag.  73 
e seg. 
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essi  si  elettrizza,  e per  ciò  respinta  cede  il  posto  a nuovi  strati,  che  a 
loro  volta  si  elettrizzano  e sono  respinti:  il  quale  eletlrizzamento  si  fa 
a spese  del  corpo  elettrizzato.  Non  era  quindi  senza  importanza  il  ri- 
cercare le  condizioni  varie  del  disperdimento  dell’elettricità,  e spe- 
cialmente il  determinarne  il  valore.  A ciò  intese  pure  il  Coulomb. 

Per  determinare  la  legge,  secondo  la  quale  avviene  il  disper- 
dimento dell’ elettricità  nell'aria,  Coulomb  ridusse  a minime  dimen- 
sioni la  superficie  del  corpo  elettrizzalo,  e del  sostegno  isolatore, 
alfinchè  lo  sperdimento  del  fluido  elettrico  si  potesse  calcolare  come 
interamente  dovuto  al  contatto  dell'aria.  A questo  fine  altàccò  ad  un 
bastoncino  di  ceralacca,  del  diametro  di  mezza  linea,  e della  lunghezza 
di  20  linee,  una  sfericciuola  di  midollo  di  sambuco,  del  diametro 
di  5 linee,  e l’introdusse  nella  bilancia.  All'estremità  dell'ago  della 
bilancia  era  pur  collocata  un'altra  sfericciuola  d’ugual  materia  e dello 
stesso  diametro.  Entrambe  poscia  le  elettrizzò,  toccandole  semplice- 
mente  con  uno  spillctto,  a grossa  testa,  elettrizzalo:  e vide  la  sfe- 
ricciuola del  bilanciere,  respinta,  deviare  di  parecchi  gradi.  Girando 
il  micrometro  in  senso  contrario,  condusse  il  Coulomb  la  sfera  mobi- 
le a soli  30.”  di  distanza  dalla  fissa,  torcendo  per  ciò  di  30.°,  supe- 
riormente, il  filo  d’  argento.  La  ripulsione  elettrica  pertanto  faceva 
equilibrio  ad  una  torsione  di  30.°,  più  60.°,  ossia  di  90.”  Dopo  dieci 
minuti  dovette  storcere  il  filo  di  20.”  superiormente,  per  ricondurre 
la  sfera  mobile  alla  primitiva  distanza  di  30.”  Perciò  la  forza  di  ri- 
pulsione, che  era,  al  cominciar  dcU'esperimento,  di  90.°,  dopo  dieci 
minuti  erasi  già  ridotta  à 70.”  — Si  aveva  dunque  una  media  di  2.” 
per  minuto,  ossia  della  tensione  totale,  calcolata  in  media,  nel 
(filato  sperimento,  ad  80.” 

Ripetendo  in  varia  guisa,  e modificando  queste  prove,  ottenne  i ri- 
sultati seguenti:  che  la  perdita  per  l’aria  può  essere  calcolata,  per 
ogni  minuto,  da  % ad  '/«.della  tensione  totale,  secondo  il  vario  stato 
igrometrico  dell’atmosfera;  — che  tale  perdita  si  fa  anco  maggiore,  se 
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la  tensione  è notevole,  e l'aria  alquanto  umida — Che  in  aria  secca, 
rimanendo  costante  lo  stalo  suo,  termometrico,  igrometrico  c baro- 
metrico, le  perdite  risultano  proporzionali  alle  tensioni  elettriche.  — 
Confermò  altresì  la  pronta  disperdizione,  già  da  più  Tisici  osservata,  . 
delTelcttricilà  nel  vuoto  della  macchina  pneumatica.  — Trovò  infine 
che  la  varia  natura  delle  sostanze  elettrizzale  non  modificava  punto 
la  dispersione  pel  contatto  dell’aria:  infatti  riconosceva  egli  che  il 
giorno  in  cui  le  sfericciuole  di  midollo  di  sambuco  perdevano  ’/„  di 
loro  elettricità  per  minuto,  ugual  parte  n'  era  eziandio  perduta  da 
sfere  di  ceralacca  e di  rame,  aventi  le  medesime  dimensioni. 

Coulomb  misurò  il  disperdimento,  che  avviene  per  cagion  degli 
isolatori,  deducendo  dalla  perdita  totale,  la  perdita  dovuta  al  con- 
tatto dell'aria.  Sperimentò  sovra  un  filo  di  seta,  come  isolatore  meno 
perfetto  della  ceralacca:  e da  queste  spcrienze  gli  risultò  che  la  di- 
spersione per  gli  isqlatori  è,  per  T-ordinario,  maggiore  di  quella,  che 
avviene  per  l'aria,  e che  tal  differenza  nel  rispettivo  disperdimento 
aumenta  o diminuisce,  secondo  cresce  o scema  la  tensione,  giungendo 
ad  un  termine,  in  cui  le  due  dispersioni  si  fanno  uguali,  e diven- 
tando pur  anco  la  prima  minore  della  seconda,  ed  insensibile  e quasi 
nulla  per  debolissime  tensioni.  In  quest'ultimo  caso  pertanto  la  ca- 
rica residua  si  disperderebbe  solamente  per  il  contatto  dell’aria. 

Con  una  serie  di  spcrienze  comparative,  sovra  corpi  isolatori  di 
\arie  dimensioni,  Coulomb  riconobbe  che  in  generale  la  perdita,  che 
per  essi  avviene,  del  fluido  elettrico  s’aumenta,  col  crescere  della  su- 
perficie, ch’essi  presentano  alla  dispersione,  e col  diminuire  della  lun- 
ghezza, ossia  della  distanza,  che  separa  il  fluido  elettrico  dai  corpi 
conduttori,  sui  quali  cerca  diffondersi.  Trovò  egli  che  corpi  molta 
sottili,  e di  una  discreta  lunghezza,  sono  perfetti  isolatori  per  deboli 
tensioni:  e credette  di  poter  conchiudere  eziandio,  che  sono  tuttavia 
buoni  isolatori  per  tensioni  più  forti,  sempre  che  queste  tensioni  siano 
proporzionali  alla  radice  quadrata  delle  lunghezze  degli  isolatori 
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medesimi.— Trovò  poi  variabile  la  facoltà  isolatrice  col  variare  della 
natura  delle  sostanze  coibenti.  Gli  parve,  ad  es.  ebe  sottili  cilindretti 
di  gommalacca  fossero  alti  ad  isolare  dieci  volte  meglio,  che  non  fili 
di  seta  di  ugual  diametro  e lunghezza**).  — In  queste  leggi  dedotte  da 
Coulomb  trovano  là  loro  spiegazione  i fatti  della  durata,  anche  lun- 
ghissima, dello  stato  elettrico  nel  solfo,  nelle  resine,  di  cui  ci  parlano 
il  Canton,  Epino,  il  Cigna,  il  Barletti  ecc. 

Poniamo  fine  a questa  breve  rassegna  di  una  parte  dei  lavori  .spe- 
rimentali dell’ illustre  fisico  francese,  osservando  che  i medesimi, 
quanto  per  numero,  altrettanto  furono  per  diligenza  ed  esattezza 
conrtnendevoli.  Essi  infatti  servirono  di  base  ai  lavori  teorici  dei  valo- 
rosi matematici  francesi  Laplace  e Poisson,  e degli  italiani  Belli  e 
Plana:  e le  deduzioni  ricavale  dall’analisi  pon  si  trovarono  discor- 
danti  dai  risultati  ottenuti  con  l’esperienza.  E questa  crcdiam  noi 
sia  la  miglior  lode,  che  si  possa  dare  a Coulomb  *®. 

V. 

Quante  rapida  si  fa  la  comunicazione  e la  sottrazione  del  fluido, 
elettrico  nc’corpi  conduttori,  con  altrettanta  lentezza  l’ima  e l’altra  si 
compiono  ne'corpi  coibenti.  — Voglionsi  questi  strofinare  su  tuttala 
loro  superficie,  o toccarne  i singoli  punti  con  corpi  elettrizzati,  per 
infondere  dapertutto  sovr'essi  la  elettricità.  Debbonsi  parimente  toc- 
care tutti  i punti  con  un  corpo  conduttore,  per  scaricarli  del  fluido 
acquistato. 


(1)  V.  la  dissertazione  ITI  di  Coulomb  nelle  memorie  citate  dett’Accad.  di  Parigi. 

(2)  Il  Poisson  condusse  a compimento  l’analisi,  già  abbozzata  da  Laplace,  in- 
torno alla  distribuzione  dell'elettrico  alla  superficie  dei  corpi  perfettamente  con- 
duttori, e presento  le  sue  Memorie  all'Accademia  di  Parigi  negli  anni  1811  e 1812. 

La  memoria  del  Belli  » Della  distribuzione  dell' elettrico  ne’corpi  condut- 
tori » fu  pubblicata  negli  atti  della  Società  italiana  di  Modena  nel  1840. 

La  memoria  del  Plana  « Sulla  distribuzione  dell  elettricità  alla  superficie 
di  due  sfere  conduttrici  compiutamente  isolate  » fu  pubblicata,  nel  1845,  fra 
gli  atti  dell'Accademia  R.  delle  scienze  di  Torino. 
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Questa  proprietà  delle  materie  idioelettriche  fu  conosciuta  dai  pri- 
mi elettricisti.  Sorse  tuttavia  questione,  nel  secolo  passato,  intorno 
al  modo  particolare  di  loro  azione  rispetto  al  fluido  elettrico,  che  si 
eccita  in  esse  per  strofinamento,  o ad  esse  si  comunica  per  contatto  di 
corpi  elettrizzati.  Franklin  rivolgendo  le  indagini  sue  specialmente 
al  vetro,  siccome  il  corpo  meglio  acconcio,  e quindi  più  comune- 
mente adoperato,  alle  spcrienze  elettriche,  lo  giudicò  assolutamente 
impermeabile  al  fluido  elettrico.  Pose  anzi,  siccome  vedemmo,  tale 
proprietà  a fondamento  della  propria  teoria.  Fu  questo  il  principio 
di  una  assai  viva  discussione  fra  gli  elettricisti;  volendosi  il  vetro  da 
taluni  permeabile,  e da  altri  impermeabile  al  fluido  elettrico.—  Dia- 
mo qui  almeno  un  cenno  delle  vicende  di  questa  lotta,  che  fu  so- 
stenuta principalmente  dal  Nollet  e dal  Beccaria. 

Primo,  e quasi  solo,  a combattere  la  impermeabilità  del  vetro  fu 
il  Nollet,  che  vedeva  nell’accettazione  di  questo  principio  la*rovina 
della  propria  ipotesi.  Egli  espose  i risultati  delle  sue  osservazioni  in 
una  memoria  presentala  all'Accademia  delle  scienze  nel  1753,  e in 
parecchie  lettere  indirizzate  a Franklin,  le  quali  trovansi  raccolte  nelle 
« Leltres  sur  l’électricilé  » che  il  Nollet  pubblicò  in  quell’anno  mede- 
simo <D.  — A queste  rispose  il  Beccaria  in  una  lunghissima  lettera 
scritta  allo  stesso  Nollet,  e stampata  in  fine  del  primo  libro  « Sul- 
l' elettricismo  artificiale  e naturale  (2)  ». 

(i)  V.  Mémoires  de  VAcad.  des  Sciences  de  Paris  pour  Cannée  1753. 

In  questa  memoria  il  Nollet  dimostra  da  prima,  che  il  quadro  magico  di  Fran- 
klin non  fu  una  novità  per  l'Europa,  non  essendo  dilTerentc  dalle  lamine  di  vetro, 
che  Jallabert  elettrizzava,  ponendole  Tra  due  metalli,  od  anche  Ira  un  metallo  e 
la  mano  dello  sperimentatore.  — Spiega  quindi,  secondo  la  propria  ipotesi,  la  ca- 
rica del  quadro  magico.  — Infine  dice  da  lungo  tempo  conosciuta  dai  fisici  di 
Europa  la  proprietà  delle  punte  di  attrarre  la  materia  elettrica,  e ricorda  che, 
nel  1747,  il  Jallabert  aveva  già  osservato,  che  uno  spillo,  accostato  ad  un  corpo 
elettrizzato,  attraeva  più  per  la  punta,  che  per  la  testa  ccc.  ecc. 

V.  eziandio  IMtres  sur  C électricité,  parte  I,  lettere  III  e IV. 

(21  Lettera  di  G.  B.  Beccaria  delle  Scuote  Pie  al  chiarissimo  signor  Abate  Nol- 
let, dell'Accad.  R.  delle  scienze,  ecc.  V.  Elettr.  art.  e natur.,  pag.  144  e seg. 

Questa  lettera,  piena  di  scelte  ed  originali  esperienze,  fu  tradotta  e corredata 
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Secondo  il  Nollet,  nella  carica  del  quadro  magico,  il  fluido  elettrico 
dal  conduttore  si  diffonde  sovra  una  delle  due  armature,  e sospinto 
da  quello  cbe  gli  vien  dietro,  penetra  nella  sostanza  del  vetro  e lo 
trapassa,  spandendosi  sulla  opposta  armatura,  dove  si  mantiene  sino  a 
che  venga  toccata  da  un  qualche  corpo,  per  cui  possa  liberamente 
trascorrere  e disperdersi.  — Il  Beccaria  dimostra  che  il  fluido  elet- 
trico carica  il  vetro  del  quadro  magico,  senza  punto  attraversarlo.  Ciò 
egli  giudica  dallo  scorgere  che  vetri  sottilissimi,  cui  il  solo  movi- 
mento dell'aria  faceva  piegare,  asciutti  e puliti,  deposti  sul  quadro 
magico,  non  erano  attraversati  dalla  scintilla,  mentre  lo  sono  cartoni 
di  assai  maggiore  grossezza.  Sperimentando  al  buio  si  vede  bensì  una 
debolissima  luce  tra  l’arco  conduttore  e il  punto  del  vetro,  che  ne  è 
toccato.  Ma  che  questa  luce  non  provenga  da  elettricità,  la  qualeabbia 
attraversato  il  vetro,  agevolmente  si  riconosce  da  ciò  che  se  questi  ve- 
tri sottili  si  armino  sovra  le  due  faccie  con  foglie  metalliche,  allora 
quella  tenue  luce  si  cambia  in  scintilla,  tanto  più  viva  e rumorosa, 
quanto  più  estesi  sono  i vetri  c le  armature  loro.  I quali  fatti  accen- 
nano, che,  nulla  essendosi  cambiato  nella  sostanza  del  vetro,  che  possa 
agevolare  il  passaggio  deli-elettricità,  ma  solo  avendo  reso  più  facile 
lo  scorrimento  di  essa  sulla  superfìcie,  le  scintille  non  provengono  da 
fluido,  cbe  attraversi  il  vetro,  bensì  da  fluido  che,  per  mezzo  dell'ar- 
matura, si  stacca  più  facilmente  dalla  superficie  toccata  dall'arco, 


di  note  dal  fisico  francese  Dc-Lor.  — Attenderà  questo  fisico  a preparare  spe- 
ranze per  rispondere  al  Nollet,  quando  seppe  della  lettera  del  Beccaria:  al  quale 
proposito  cosi  scrire  egli  in  capo  alla  traduzione  fatta  di  questa  lettera  nel  1754. 

• Avevo  cominciato  a lavorare  con  impegno  (attendendo  che  Franklin  rispon- 
desse egli  stesso  al  suo  celebre  avversario)  quando  ricevetti  l’opera  del  I’  Beccaria, 
col  quale  non  aveva  avuto  prima  relazione  di  sorta.  Ed  avendo  visto  come  egli,  nel- 
l'opera e nella  lettera  faceva  quanto  io  m’era  proposto  (di  esporre  cioè  al  giu- 
dizio del  pubblico  le  principali  spcrienze,  che,  nella  loro  concatenazione  e nei 
loro  risultati,  appoggiano  validamente  le  congetture  di  Franklin)  e in  un  modo 
migliore  di  quanto  avrei  potuto  fare  io  stesso,  ed  in  tutto  conforme  ai  principi 
da  me  abbracciati,  ho  creduto  da  parte  mia  di  non  poter  fare  cosa  migliore,  che 
approfittare  della  libertà,  cbe  egli  in' ha  lasciato,  di  render  pubblica  la  sua  lettera*. 
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mentre  la  superficie  opposta,  che  s’appoggia  al  quadro  magico,  ne  ri- 
ceve un’uguale  quantità;  e che  la  piccola  luce,  che  dà  il  vetro  nudo 
toccalo  dall'arco,  è similmente  la  pochissima  quantità,  di  che  quel 
punto  solo  può  spogliarsi.  Infatti  dopo  estratta  una  di  queste  scintille 
da  un  simile  vetro,  armato  sovra  le  due  faccie,  se  si  toccano  entrambe 
la  superficie  ad  un  tempo  si  ha  la  scossa.  — Aggiunge  il  Beccaria  che, 
ancor  esso,  il  talco  si  carica,  come  il  vetro,  senza  essere  attraversato 
dal  vapore  elettrico. 

Il  Nollct  trova  contrarii  all’impermeabilità  del  vetro,  e il  manife- 
starsi elettrizzate  le  faccie  dei  vetri  opposte  a quelle,  che  si  presentano 
al  conduttore  della  macchina,  e le  scintille  che  so  ne  traggono,  e 
i movimenti  che  ne  succedono  nei  corpi  leggeri,  e la  grande  durata 
di  siffatti  fenomeni.  A chiarire  questa  difficoltà  istituisce  la  seguente 
ingegnosa  esperienza.  In  una  campana  di  vetro,  alta  un  piede  circa, 
introduce  una  boccia,  cosi  che  soltanto  il  collo  di  questa  ne  sia  fuori, 
e l’unisce  alla  campana  con  mastice.  Adatta  poscia  la  campaua  alla 
macchiua  pneumatica,  ed  estrattane  l'aria,  mette  dell’acqua  nella  boc- 
cia, e vi  conduce  l’elettricità  per  un  filo  di  ferro,  ed  al  buio  os- 
serva, che  un’infinità  di  piccoli  raggi  stacciano,  come  egli  dice,  at- 
traverso alla  boccia,  e si  riuniscono  a piccola  distanza,  formando  po- 
scia come  un  zampillo  di  luce.  — Istituisce  da  ultimo  il  Nollet  lo 
sperimento  di  una  boccia  votata  d'aria,  ermeticamente  chiusa,  avente 
il  collo  entro  un  tubo  di  latta:  Unendo  questo  tubo  al  conduttore  della 
macchina,  zampilli  di  fuoco  vivissimi  scorrono,  senza  pòsa,  nell’in- 
terno della  boccia:  ond’cgli  argomenta,  che  nel  primo  sperimento  il 
fluido  interno  si  diffonde  all’esterno,  attraversando  le  pareti  del  vetro: 
c similmente  giudica,  che  il  fuoco  interno,  nella  seconda  esperienza 
non  può  altrimenti  provenire,  che  dal  conduttore  della  macchina  al 
tubo  di  latta,  dal  quale  trapassa  nel  vetro. 

Alle  accccnnatc  difficoltà  risponde  il  Beccaria  coi  fatti  seguenti.  I 
segni  elettrici,  che  si  hanno  dalle  superficie  dei  vetri  opposte  a quelle, 
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che  si  elettrizzano  per  eccesso,  provengono  dal  vapore,  di  che  si  spo- 
gliano dette  superficie,  mentre  quelle,  che  sono  caricate  per  eccesso, 
ne  ricevono  un’  uguale  quantità.  — Le  scintille,  che  si  hanno  nelle  duo 
opposte  superficie  d'un  vetro,  che  si  Carica,  sono  costantemente  uguali, 
nè  per  esse  scema  punto  l'elettricità  del  conduttore:  onde  « non  sono 
esse  il  vapor  che  attraversa;  che  altrimenti  non  si  caricherebbero  i 
vetri,  e cesserebbe  in  tale  operazione  l’elettricità  del  conduttore:  ma 
sono  nella  superficie,  che  è unita  al  conduttore,  il  vapore  che  su  essa 
si  accumula,  e nell’opposta  un’ugual  quantità,  di  che  essa  si  spo- 
glia».— Finalmente,  quanto  alla  durata  dei  segni  elettrici,  se  si 
riguarda  alia  quantità  di  fluido  elettrico,  di  cui  la  superficie  de' vetri 
è fornita,  si  comprende  come  possa  la  medesima,  per  alcun  tempo,  ri- 
splendere, ed  eccitar  movimento,  c,  in  una  parola,  spogliarsi  del  va- 
pore, che  in  se  stessa  contiene.  — Che  poi  la  luce,  che  splende  entro 
la  boccia  circondata  dal  vuoto,  non  provenga  dall’elettricità  portata 
dal  conduttore  nell’interno  di  essa,  egli  lo  argomenta. da  che,  cessando 
di  elettrizzare  il  conduttore,  e toccando  per  alcuni  istanti  il  (il  di  ferro, 
che  è immerso  nella  boccia,  questa  diviene  tutta  lucida  internamente, 
e frattanto,  come  osservò  lo  stesso  Nollet,  nel  medesimo  istante  si 
scorge  la  esterna  superficie  tutta  irretita  da  piccoli  fili  di  luce,  che 
gradatamente  s’ indeboliscono,  fino  a che  sieno  spenti  intieramente.  G 
questa,  secondo  il  Beccaria,  è luce,  che  per  il  vuoto  accorre  a supplire 
il  difetto  di  vapore  sulla  esterna  superficie.  — Quanto  alla  boccia 
scintillante  interiormente,  partendo  il  Beccaria  dal  fatto,  che  i zam- 
pilli di  luce  son  resi  più  vivi,  se  toccasi  il  fondo  della  boccia  con  la 
mano,  osserva  che  frattanto  nulla  scema  la  elettricità  del  conduttore: 
il  che  pur  dovrebbe  avvenire,  se  il  fuoco  attraversasse  dal  conduttore 
entro  la  boccia,  c poscia  da  questa  nella  mano.  Onde  inferisce  che  quei 
zampilli  son  formati  dal  fuoco  stesso  della  interna  parete  del  vetro, 
posto  come  in  vibrazione  dall’accumularsi  del  fuoco  elettrico  sulla 
esterna  armatura  della  boccia. 
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Non  seguiremo  più  oltre  i due  campioni,  l'un  dei  quali  nega  e 
l’altro  afferma,  che  la  carica  delle  boccie  di  Leida  e del  quadro  ma- 
gico risiede  sulla  superficie  del  vetro  e non  sulle  armature;  — che  le 
due  faccie  dei  vetri  sono  contrariamente  elettrizzale;  — che  nella  ca- 
rica tanto  fluido  emette  una  faccia,  quanto  l'altra  riceve,  ecc.  Nella 
quale  tenzone  ognuno  vede  acccapigliatc  la  vecchia,  ed  oramai  ab- 
bandonata l'ipotesi  delle  affluenze  ed  effluenze  simultanee,  e la  gio- 
vane teoria  di  un  fluido  solo,  che  già  viene  accolta  con  universale 
favore. 

Aggiungeremo  solamente,  che  il  Beccaria  non  pretendeva  altri- 
menti, che  ogni  qualunque  vetro  fosse  impenetrabile  aU'impcto  di 
qualunque  scintilla;  ma  bensì  che  il  vetro  resistesse  al  vapore  elettrico 
a preferenza  di  altri  corpi,  e che  non  si  caricasse,  qualunque  volta  era 
attraversato  dalla  scintilla:  il  che  solamente  pensa  essere  essenziale 
per  la  teoria  di  Franklin.  Ed  ecco  come  egli  stesso  provò  non  essere 
il  vetro  assolutamente  impermeabile.  Soffiata  alla  lampada  delle  sot- 
tili sfericciuole,  le  riempiva  di  mercurio,  od  anche  di  acqua  c v’ in- 
troduceva un  capo  dell’arco  conduttore;  deposla  quindi  la  piccola 
boccia  sul  quadro  magico,  toccava  con  l’altra  estremità  dell’arco  con- 
duttore la  superficie  inferiore  del  quadro.  Scoccava  cosi  la  scintilla 
attraverso  alla  parete  del  vetro,  nella  quale  apriva  un  foro  di  due  o 
tre  linee,  senz’allra  fenditura.  Ecco,  die’  egli,  che  il  fluido  elettrico  at- 
traversa il  vetro;  ma  appunto,  attraversandolo,  non  lo  carica,  lo  spezza. 

La  impenetrabilità  del  vetro  pel  fluido  elettrico  fu  pure  confer- 
mata dalle  sperienze  di  Canlon  e di  Priestley.  Infatti  il  primo  scriveva 
a Franklin,  nel  1160,  d’aver  tenuta  sott’acqua,  per  una  settimana,  una 
sfericciuola  di  vetro,  eh’  egli  aveva  elettrizzata  internamente  e poscia 
chiusa,  senza  che  fosse  in  lei  scemata  la  elettrica  virtù  (t). 

(!)  «Procuratemi,  cosi  egli  scrìve,  alcune  palle  di  vetro  d'un  pollice  e mezzo 
di  diametro,  le  elettrizzai  per  entro,  alcune  positivamente,  altre  negativamente;  e 
poscia  le  chiusi.  Accostatele  subitamente  all'elettrometro,  non  ebbi  il  menomo 
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Similmente  narra  Priestley  d'avere  nel  dicembre  1 766  ottenuta  la 
scossa  da  un  lungo  tubo  di  vetro,  che  era  stato  da  lui  elettrizzato  in 
manto  (0. 

Dalle  quali  spcrienze  dice  il  Beccaria  essere  innegabilmente  pro- 
vato, che  il  vetro,  semprechè  non  sia  dilatato  dal  calore,  non  tra- 
smette il  fuoco  elettrico;  e per  questa  sua  virtù  appunto  si  carica, 
ossia  s’inducono  sulle  faccie  opposte  di  esso  le  elettricità  contrarie; — 
che  tuttavia  l'azione,  per  cui  l’elettricità,  indotta  sovra  una  faccia,  ec- 
cita la  contraria  nella  faccia  opposta,  non  è immediata,  ma  si  compie 
attraverso  al  vetro  « per  alcuna  o vibrazione,  o pressione,  o sottra- 
zione di  sostegno,  o immutazione  qualunque,  deU'eleltricità  libera, 
nel  vetro  o nel  fuoco  in  esso  inerente  »;  — che  il  vetro  chiuso,  e as- 
solutamente impenetrabile,  impedisce  le  scariche;  — che  finalmente 
l’aria,  la  quale  è pur  sempre  sparsa  di  parti  deferenti,  non  fa  che  pro- 
porzionatamente ritardarle  (2). 

indizio  che  fossero  elettrizzate.  Ha,  tenendole  innanzi  al  fuoco,  a distanza  di  sei  ad 
oUo  pollici,  prestamente  divennero  elettrizzate,  e di  più,  quando  si  stavano  raf- 
freddando. Taliglobetti,  ogni  volta  che  sono  scaldati,  danno,  o ricevono  il  fluido 
elettrico  da  altri  corpi,  secondo  che  sono  caricate  positivamente  per  entro,  o ne- 
gativamente. Scaldandole  frequentemente,  trovo  che  il  loro  potere  scema  sensi- 
bilmente; ma.  tenendone  una  di  esse  sott'acqua  una  settimana,  non  m'è  parata 
punto  scemata  di  forza.  Quella,  che  ho  tenuta  sott'acqua,  è stata  caricata  li  22 
dell'ultimo  settembre,  ed  ognora  (31  ottobre)  ritiene  la  sua  virtù  in  grado  mollo  no- 
tevole. Avendo  rotti  accidentalmente  due  dc'miei  globetti,  ne  ho  trovato  lo  spessore 
di  7 ad  8 millesime  parli  d’un  pollice  ». — V.  OF.uvres  de  Franklin,  tom.  I,  pag.  217. 

(1)  « Il  30  dicembre,  dice  Priestley,  esaminai  un  tubo  di  vetro,  di  circa  3 piedi 
di  lunghezza,  una  metà  del  quale  io  avevo  elettrizzato;  e quindi  lo  aveva  ermeti- 
camente sigillato;  ma  non  potei  avvedermi  che  esso  punto  venisse  eccitato  e scal- 
dandolo, e nel  raffreddarsi.  — Io  attribuisco  allo  spessore  del  vetro  del  mio  tubo 
lai  differenza  nel  risultato  di  questo  sperimento  da  quelli  del  signor  Canton,  il 
quale  caricava  piccioli  globi  assai  sottili.  Notai  ancora,  che  non  v’era  apprezzabile 
differenza  nell'eccitarc  collo  stropicciamento  la  parte  caricata,  o la  non  caricata  di 
questo  tubo;  e che  amendue  esse  parti  operavano  ottimamente. — In  seguito  aprii 
questo  tubo,  e versatavi  entro  quantità  di  pallini  di  piombo,  lo  trovai  molto  ben 
caricato,  per  ciò  che  mi  diede  una  scossa  notevole,  e diverse  altre  picciole,  non 
servendomi  di  armatura  esteriore,  ma  impugnandolo,  per  scaricarlo  colla  mano  su 
diversi  punti».  Priestley,  /Fistoire  ecc.,  tom.  Ili,  pag.  441. 

(2)  Elettricismo  artificiale,  pag.  128. 
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VI. 

Il  fisico  Epino,  fondandosi  sovra  una  serie  di  sperienzc  compa- 
rative, riguardanti  l’eleltrizzamenlo  di  lastre  di  vetro  e di  lamine  di 
aria,  delle  quali  si  ragionerà  altrove,  estese  all’aria  ed  a tutti  i corpi 
coibenti  la  impermeabilità,  attribuita  da  Franklin  particolarmente  al 
vetro.  Egli  non  giudicò  tuttavia  assoluta  questa  proprietà  ne' corpi 
coibenti,  ma  solamente  relativa,  e dipendente  dalla  maggiore  o minor 
difficoltà,  eh' essi  oppongono  alla  circolazione  del  fluido  elettrico  per 
entro  alla  loro  sostanza  (*). 

Ad  analoghe  conclusioni  fu  condotto  il  Cigna  dalle  sue  belle  spe- 
ranze sull'efficacia  dell'aria  nella  produzione  dei  fenomeni  elettrici, 
e suU’eleltrizzamenlo  delle  lamine  coibenti.  Riserbandoci  a parlare 
diffusamente  di  questi  ultimi. fatti  sperimentali,  vogliamo  ora  sola- 
mente far  cenno  delle  sue  prime  ricerche  sull’aria. 

La  questione  del  concorso  di  questo  fluido  nella  produzione  dei 
fenomeni  elettrici  fu  già  discussa,  come  vedemmo,  dai  primi  speri- 
mentatori di  cose  elettriche,  i quali  si  divisero  in  varie  sentenze. 
— Essa  fu  quindi  studiata  con  assai  diligenza  dal  Beccaria:  fece  egli 
un  vuoto  più  accurato  nella  campana  della  macchina  pneumatica,  c 
poscia,  per  un’apertura  praticata  nella  parte  superiore  di  essa,  vi  ad- 
dusse l’elellricilà  dal  conduttore  della  macchina  elettrica.  — Esplorò 
ancora  il  Beccaria  i movimenti  elettrici,  cjie  avvengono  nel  vuoto  ba- 
rometrico, racchiudendo  in  esso  dei  fili  di  amianto,  ed  accostandovi 
dal  di  fuori,  de’ corpi  elettrizzati.  — Con  questi  ed  altri  tentativi,  che 
qui  sarebbe  superfluolo  enumerare,  il  Beccaria  dimostrò  che  i movimenti 
elettrici  spegnevansi  affatto  nel  vacuo  perfetto,  e nell’aria  rarefatta  si 
illanguidivano  a misura  della  rarefazione  della  medesima  (2).  Intorno 

(t)  Tentamcn  theoriae  clcctrieitatis  et  magnetismi , pag.  82  e seg. 

(2)  Beccaria.  Lettere  sull'  elettricismo.  Lettera  ili  al  prof.  Beccari,  § 82,  83, 
109,  Ito. 
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alla  quale  conclusione,  diciam  di  passaggio,  non  sono  tuttavia  d'ac- 
cordo i fisici  del  secolo  nostro.  Si  ammette  bensì  da  tutti,  ebe  la  in- 
tensità degli  elettrici  fenomeni  diminuisca  colla  progressiva  rarefa- 
zione; e ciò  pel  più  facile  disperdimento,  che  subisce  la  elettricità:  ma 
si  vorrebbe  da  taluni  che  questa  disperdizione  del  fluido  avesse  un 
limite;  che  ridotto  cioè  il  fluido  elettrico  a debolissima  tensione,  po- 
tesse tuttavia  rimanere  ne’ corpi,  per  più  o men  tempo,  anche  nel 
maggior  vuoto,  che  vien  dato  da  eccellenti  macchine  pneumatiche.  A 
questo  principio,  cui  già  accennarono  Ilawkesbee  e Grey,  furono  con- 
dotti i Osici  Walsh  e Delùc,  c ai  tempi  nostri  Ilarris  e Becquerel. 

Da  altri  per  contro  si  ammette  la  piena  e totale  dissipazione  del 
fluido  elettrico  nel  vacuo,  dove,  essi  dicono,  nulla  è la  resistenza  op- 
posta alla  libera  espansione  del  fluido  elettrico.  E a questo  principio 
medesimo  conduce  la  teoria  matematica  della  distribuzione  dell'elet- 
tricità sulla  superfìcie  dei  corpi.  Ma  qucst’ullima  opinione  è oramai 
abbandonata  specialmente  dopo  le  recentissime  spcrienze  di  Grove  e 
di  Gassiot,  le  quali  han  dimostrato  che  il  vuoto,  privo  di  materia  pon- 
derabile, è isolante. 

Le  accennate  sperienze  del  Beccaria  dichiaravano  la  necessità  del- 
l'aria nella  produzione  dei  movimenti  elettrici.  Rimaneva  a studiarsi 
da  quale  proprietà  dipendesse  l'azione  dr  essa  nei  fenomeni  dell’elet- 
tricismo: se  cioè  dalla  sua  virtù  coartativa  o dalla  sua  elasticità. 

A sciogliere  questo  dubbio  si  adoperò  il  Cigna,  proponendosi  di 
sperimentare  in  altri  mezzi  diversi  dall’aria.  E i risultati  ottenuti,  ei 
raccolse  in  una  memoria  pubblicata  fra  le  Miscellanee  di  quella  So- 
cietà Reale,  di  cui,  insieme  al  Saluzzo  c al  Lagrangia,  era  stato  il 
fondatore.  — Egli  immerse  nell’olio  un  globetto  di  ferro,  libera- 
mente sospeso  ad  un  filo  di  seta  così,  che  fosse  di  mezzo  tra  l'estre- 
mità del  conduttore  elettrico,  immersa  pure  nell’olio,  e la  punta  d’uu 
filo  di  ferro,  comunicante  col  suolo;  e tosto  vide  il  pendolino  oscillare 
tra  rcstremilà  dell’uno  e la  punta  dell’altro,  come  se  fosse  nell’aria 
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Rinnovò  l'esperimento  nell’acqua  e ia  diversi  altri  liquidi,  e scorse  il 
pendolino  immobile,  come  immobile  sarebbe  rimasto  nel  vacuo. 

Dai  quali  fatti  argomentò,  che  lo  spazio  vacuo,  al  pari  dei  corpi 
deferenti,  disperde  1’eleltricilà,  ed  è per  ciò  che  impedisce  i movimenti 
elettrici:  e dedusse  inoltre,  che  la  efficacia  dell'aria  non  dall'elasticità 
sua  prende  origine,  ma  dalla  forza  coartativa,  .ossia  dalla  impermea- 
bilità per  l'elettrico;  e che  gli  altri  mezzi  sono  tanto  più  alti  alla  pro- 
duzione degli  elettrici  movimenti,  quanto  più  difficilmente  sono  per- 
meabili al  fluido  stesso  «>. 

(t)  Mélange s de  philosophic  et  de  mathématiguc  de  la  Societé  Rogale  de 
Turin,  pour  les  années  1760-61. 

Joannis  Francisci  Cigna  de  raotibus  electricia  experimentum,  pag.  77. 


Digitized  by  Google 


SEZIONE  SESTA. 


357 


Dell'induzione  od  attuazione  elettrica.  — Sperienze  di  Canlon  e di 
Franklin  intorno  alle  atmosfere  elettriche.  — Leggi  sperimentali  de- 
dotte da  Wilke;  confermale  da  Epino;  ed  estese  da  entrambi  allo 
elettrizzamento  d'una  lamina  d'aria , e d'ima  lastra  di  vetro:  conclu- 
sione di  Epino  intorno  al  modo  di  azione  a distanza  dei  corpi  elet- 
trizzati. — Fenomeni  di  adesione  osservati  da  Symmer;  sua  ipotesi 
del  doppio  fluido.  — Sperimenti  del  Nollel.  — Ricerche  sperimentali 
del  Cigna  sui  nastri  di  seta;  sull e lastre  di  vetro;  sui  corpi  conduttori 
in  contatto  di  coibenti;  sulla  sede  deli  elettricità  negli  apparati  di  Lei- 
da; sui  residui  delle  cariche;  sulla  penetrazione  del  fluido  elettrico  nei 
coibenti;  sull' elettrizzamento  d una  lamina  d'aria  — Ricerche  del 
Beccaria  sulle  condizioni  da  cui  dipende  il  vario  elettrizzamento  dei 
corpi;  sulle  atmosfere  elettriche;  sui  movimenti  elettrici  tra  corpi 
deferenti,  e tra  deferenti  ed  isolanti;  sui  fenomeni  di  adesione:  sua 
teoria  deli  elettricità  vindice. — Spiegazione  data  dal  Volta  deli attra- 
zione fra  corpi  diversamente  elettrizzati,  del  vario  modo  di  eletlriz- 
zamenlo  dei  corpi  strofinati;  delle  cariche  dei  vetri;  delle  atmosfere 
elettriche;  e dei  fenomeni  deli  elettricità  vindice.  — Sperienze  del 
Rarletti  sulla  penetrazione  del  fuoco  elettrico  nella  materia  dei  corpi 
coibenti;  e sulla  varia  loro  resistenza  ai  fenomeni  deli  attuazione: 
spiegazione  da  lui  data  dei  fenomeni  di  elettrizzamento  per  contatto 
e per  attuazione  con  l'ipotesi  dei  due  fluidi.  — Invenzione  deli  elet- 
tròforo; e del  condensatore.  — Riassunto. 

I. 

]\Ientre  si  esplorava  la  natura  dcU’elcttricità,  ebe  lo  strofinamento 

svolge  sui  diversi  corpi,  e dispulavasi  intorno  alla  varia  attitudine 

della  materia  a ricevere  e ritenere  il  fluido  elettrico,  un  fenomeno  le 

23 
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mille  volle  osservato,  e tuttavia  non  peranco  sottoposto  ad  esame, 
venne  a fissare  l'attenzione  dei  fisici.  Vogliam  dire  l’azione,  che  un 
corpo  comunquemente  elettrizzato  esercita,  a più  o meno  grande  di- 
stanza, sui  corpi  vicini:  donde  hanno  origine  e le  attrazioni  dei  corpi 
leggeri,  e gli  indizi  di  elettrizzaraento,  indotto  nei  corpi  dalla  sem- 
plice vicinanza  di  altro  corpo  elettrizzato. 

Erasi  giù  osservato  che  i corpi  elettrizzati  avevano  tutto  intorno  a 
sè  uno  spazio  più  o meno  esteso,  entro  il  quale  essi  esercitavano  la 
virtù  attrattiva,  producevano  effetti  luminosi  ecc.;  al  quale  spazio  già 
erasi  dal  Watson,  dal  Beccaria,  e da  altri  fìsici  imposta  la  denomina- 
zione di  atmosfera  elettrica.  Ma  questa  riputavasi  carica  del  fluido 
stesso  del  corpo  elettrizzato,  il  quale  supponevasi  diffondere  il  pro- 
prio vapore,  più  o meno  lontano,  intorno  a sè,  a proporzione  della 
minore,  o maggiore  resistenza  dell’aria  circostante.  Nè  d’altronde 
prevedevasi  che  dalla  considerazione  di  queste  atmosfere  sarebbesi 
d’assai  allargato  il  campo  degli  studi  elettrici,  e ricavate  eziandio 
nuove  ipotesi  a spiegarne  i fenomeni. 

Primo  a tentare  le  nuove  spcrienze  fu  il  Canton,  il  quale  ne  rese 
conto  alla  Società  R.  di  Londra  in  una  memoria  del  6 dicembre  1 753. 
— Le  sfericciuole  del  suo  elettrometro  manifestavano  una  divergenza 
tra  loro,  allorché  si  accostava  alle  medesime  un  tubo  elettrizzato;  e si 
riaccostavano  l’una  all’altra,  allontanando  il  tubo. — Due  sfericciuole 
appese,  per  fili  di  lino,  ad  un  conduttore  isolato  ed  elettrizzato  posi- 
tivamente, divergevano  fra  loro,  e divergevano  vieppiù,  accostando  un 
tubo  identicamente  elettrizzato;  e scemava  la  divergenza  sino  a ridursi 
le  due  sfere  a contatto,  discostandolo  alquanto;  divergevano  altra  volta 
col  riaccostamento  del  tubo.  Finalmente  ritirando  il  tubo,  le  due  sfe- 
ricciuole si  toccavano,  e poscia  Luna  dall'altra  si  separavano.—  Ac- 
costando il  tubo  di  vetro  elettrizzato  verso  la  metà  del  conduttore 
isolalo  e non  elettrizzalo,  le  sfericciuole  sospese  all’estremità  del  tubo 
mutuamente  si  respingevano. — Tenendo,  egli  dice,  il  tubo  elettrizzato, 
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per  alcuni  secondi,  alla  distanza  di  sei  pollici,  e discostandolo  poscia, 
le  due  sfericciuole,  ch’erano  respinte,  si  toccano,  e quindi  nuova- 
mente si  respingono,  abbenchè  più  non  siano  sotto  l'influenza  del 
tubo.  Quesfultima  ripulsione  cresce  per  raccostamento  del  tubo  di 
vetro,  e scema  se  invece  si  accosta  un  tubo  di  ceralacca  elettrizzato. 

— Isolò  finalmente  due  tubi  di  latta,  posti  sulla  stessa  linea  e a 
mezzo  pollice  di  distanza;  e sospese  alle  due  loro  estremiti  più  lon- 
tane due  coppie  di  sfericciuole.  Accostando  poscia  un  bastone  di  vetro 
elettrizzato  alla  metà  del  primo  tubo,  calla  distanza  di  alcuni  pollici, 
notò  che  ambe  le  coppie  di  sfericciuole  si  respingevano.  Discostando  il 
vetro,  le  palline  del  primo  tubo  si  avvicinavanoequindisi  respingevano; 
mentre  quelle  del  secondo  appena  si  scuotevano.  Riaccostando  il  ba- 
stone di  vetro,  la  ripulsione  cresceva  nelle  palline  del  primo  tubo  e 
scemava  in  quelle  del  secondo  (*). 

Quest’è,  in  poche  parole,  il  sunto  delle  sperienze  di  Canton;  le 
quali  furono,  sotto  forma  diversa,  riprodotte  da  Franklin  in  una  me- 
moria indirizzata  alla  stessa  Società  Reale  il  1 4 marzo  1 755.  — 
Franklin  fissò  un  fiocco  di  fili,  lunghi  tre  pollici,  a un’estremità  del 
conduttore  della  macchina,  il  quale  era  lungo  cinque  piedi,  col  dia- 
metro di  quattro  pollici,  e sospeso  con  funicelle  di  seta.  Col  tubo 
elettrizzato  diede  alcune  scintille  al  conduttore:  onde  i fili  si  resero 
divergenti  per  l'elettricità  comunicata  al  conduttore.  In  tale  stato  di 
cose,  il  semplice  accostamento  del  tubo  rese  i fili  vieppiù  divergenti. 

— Che  se  allora  traevasi  una  scintilla  daU’estremilà  del  conduttore 
vicina  ai  fili,  questi  si  riaccostavano,  ma  discostando  il  tubo,  novel- 
lamente si  separavano;  e si  riunivano  altra  volta  col  riavvicinarsi  del 
tubo.  — Vide  infine  (ciò  che  già  da  Hawkcsbeo  e da  altri  era  stato 

(1)  Piti!,  trans.,  voi.  XLVITI,  parte  I,  pag.  350. 

Le  sperienze  di  Canton,  e quelle  dei  primi  sperimentatori  intorno  all'attuazione 
elettrica,  sono  diffusamente  esposte  nella  Storia  del  Priestley,  voi.  Il,  pag.  16 
e seg. 
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osservato)  che  i fili  resi  divergenti,  per  l'accostamento  del  tubo  al 
conduttore  non  elettrizzalo,  scoslavansi  dal  dito,  che  loro  presen- 
tava (0. 

IL 

A spiegare  gli  accennali  fenomeni  Canton  e Franklin  ammette- 
vano la  ipotesi,  generalmente  accettata,  che  le  atmosfere  elettriche 
fossero  prodotte  dalle  emanazioni  dei  corpi  elettrizzati; abbenchè  s’av- 
vedessero come  la  medesima  mal  s’acconciasse  a dar  ragione  di  tutti 
i nuovi  fatti.  — Furono  questi  assai  meglio  compresi  dal  Wilke  e da 
Epino:  i quali  ricercando  con  diligenza  in  quale  stato  elettrico  si  co- 
stituisse un  corpo,  cui  accostavasi  un  altro  elettrizzato,  e scorgendo 
come  contraria  fosse  la  elettricità  dell’uno  a quella  dell’altro,  argo- 
mentarono che  in  tali  fenomeni  punto  nou  avvenisse  comunicazione 
di  fluido,  sibbene  una  semplice  alterazione  nello  stato  del  fluido  elet- 
trico ne'corpi  sottoposti  all’azione  di  un  altro  corpo  elettrizzato.  A 
questi  risultali  giunsero  Wilke  ed  Epino  con  esperienze,  di  tale  ori- 
ginalità e chiarezza,  che  da  sole  basterebbero  ad  illustrare  il  loro 
nome  nella  storia  dclt'eleltricilà,  se  pure  per  altri  titoli  già  non  fosse 
chiaro  tra  quelli  dei  più  valenti  elettricisti  del  secolo  passato. 

Furono  guida  alle  ricerche  di  entrambi  gli  sperimenti  di  Canton 
e specialmente  il  fenomeno  osservato  dai  Padri  Gesuiti  di  Pekino,  che 
una  lastra  di  vetro  alternamente  manifestava  ed  occultava  l'elettricità 
all’innalzarsi  od  all’abbassarsi  di  altra  lastra  elettrizzata:  fenomeno,  di 
cui  presentavano  relazione  all’Accademia  delle  Scienze  e belle  Lettere 
di  Pietroborgo  nel  1755  (2). 

(!)  OEucres  de  Franklin,  tom.  I,  pag.  143. 

Phil.  trans.,  voi.  XLIX,  parte  1,  pag.  300. 

(2)  Lamina  ex  vitro  cristallino  constans,  sapra  cliartam  niiquotics  complica- 
tati) posita,  pelle  ovina  pilis  orbata  tandiu  fricabatur,  usque  (Inni  elcctricitatera 
sat  fortem  csset  conseguala.  Applicabatur  tura  baco  lamina  pyxidi  ligneae  vitro 
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Studiando  questo  fatto  singolare  Wilke  osservò  dapprima  che  un 
piccolo  corpo,  immerso  in  un'atmosfera  éleltrica  qualunque,  non  dà 
quasi  indizio  di  elettricità,  se  altro  corpo  non  lo  tocca,  e lo  si  scosta 
prima  che  sia  respinto.  Che  se  dà  alcun  segno  di  elettrica  virtù,  essa 
è della  specie  medesima  di  quella  del  corpo,  nell'atmosfera  del  quale 
trovasi  immerso.  — Se  a lui  si  presenta  altro  corpo  comunicante  col 
suolo,  questo  viene  dapprima  attirato  e poscia  respinto.  Presentando 
una  punta  a questo  corpo  leggero,  e ritirandola  poscia,  si  scorge 
ch’esso  acquista  un'elettricità  opposta  a quella  del  corpo  elettrizzato. 
Donde  il  Wilke  inferisce  che  le  parli  dei  corpi  non  delirici , le  quali 
trovami  immerse  in  atmosfere  elettriche,  si  costituiscono  in  uno  stalo 
elettrico  opposto  a quello  dell'atmosfera,  in  cui  sono  immersi. 

Ad  affermare  questa  sua  conclusione  egli  immaginò  la  seguente 
esperienza.  Dispose  in  linea  retta  due  grandi  conduttori  isolati,  e se- 
parati, per  breve  intervallo,  l’un  dall’altro,  e fra  essi  lasciò  pendere 
per  un  fdo  di  seta,  una  sfericciuoladi  so  vero.  Toccando  poscia  con  un 
bastone  di  vetro  elettrizzato  l'estremità  d'uno  di  essi,  la  pallina  prese 
a muoversi  velocemente  tra  l’uno  e l’altro.  Tenendo  il  vetro,  per 
qualche  tempo  alla  stessa  distanza  dal  tubo,  il  movimento  cessava, 

tcctae  acum  magneticam  observandac  deelinationi  adaptatam  continenti  ea  ra- 
tione,  ut  vitrum,  quo  pyxis  cooperta  crat,  fere  contingenti;  quo  facto  sequentia 
observabantur  phacnomena: 

I.  Acus  magnetica  libere  stilo  suo  incumbens  ad  vitrum  pyxidcm  tegens  con- 
testili) sursum  abrepta,  laminae  buie  quasi  agglutinabatur,  ac  ultra  duas,  vel  tres 
horas  constantcr  adhaerebat. 

II.  Post  bocce  temporis  intcrvallum  acus  sponte  decidebat,  non  vero  panna- 
titi), sed  uno  impetu  quodani,  et  post  aliquot  vibrationes  super  stilo  suo  factas 
ad  quietem,  situnique  consuetum  redibat. 

III.  Attollebatur  lune  lamina  pyxidi  imposita,  et  dicto  citius  acus  denuo  sur- 
sum rapiebatur,  vitroque,  quo  pyxis  tccta  erat,  denuo  agglutinabatur;  ncc  ante 
duarum,  vel  trium  horarum  decursutn  decidebat. 

IV.  Si  interea  lamina  primuni  commemorata  denuo  pyxidi  imponebatur,  statini 
acus  decidebat;  confestim  vero  sursum  nttrahebatur  denuo  sublata  lamina.  Ita 
semper  cronicità!,  quoties  lamina  pyxidi  vel  admovebatur,  vel  attrahebatur. 

V.  Noci  commentarti  Àccculemiae  imperiali  Petropolitanac  prò  annis  1758, 
1739,  tom.  VII,  pag.  277. 


Digitized  by  Google 


363 

ma  ricominciava  tosto,  col  discostarsi  dal  tubo,  scemando  a poco  a 
poco  di  velocità.  — Che  se  allontanava  l'un  dall'altro  i conduttori, 
mentre  erano  immersi  nell'atmosfera  del  tubo  di  vetro,  e poscia  li 
avvicinava,  scoccava  tra  essi  la  scintilla  ('). 

Epino  dimostrò  in  un  modo  anche  più  evidente  la  legge  generale 
stabilita  da  Wilkc.  Collocò  un  piccolo  peso  sull'estremità  d’un  ampio 
conduttore  metallico  isolato,  la  quale  era  immersa  nell'atmosfera  di 
un  corpo  elettrizzalo.  Discostatolo  poscia  dal  conduttore,  sostenendolo 
con  una  funicella  di  seta,  ed  esploratane  la  elettricità,  la  trovò  in- 
fatti diversa  da  quella  dell'atmosfera.  Se  l'estremità  opposta  a quella, 
su  cui  era  posto  il  piccolo  corpo,  comunicava  col  suolo,  la  parte  di 
esso  più  vicina  al  corpo  elettrizzato  era  sempre  carica  di  elettricità 
contraria.  — Ponendo  il  peso  mobile  sull'estremità  più  lontana  dal 
conduttore  isolato,  e sollevandolo  poscia,  per  esplorarne  la  elettricità, 
trovò  Epino  che  esso  era  talvolta  contrariamente,  e talora  medesima- 
mente elettrizzato,  che  il  bastone  di  vetro;  e qualche  volta  non  dava 
indizi  di  eleltrizzamento  (2). 

Dai  quali  fatti  sperimentali  risultava  chiaramente  dimostrato,  che 
le  parti  dei  corpi  sottoposte  all’azione  di  un  corpo  elettrizzato  si  co- 
stituiscono in  un  uno  stato  elettrico  opposto  a quello  del  corpo,  di 
cui  subiscono  l'azione. 

Ma  dove  si  manifestò  specialmente  il  genio  di  Epino  si  fu  nel 
rendere  generale  questo  principio,  estendendone  l’applicazione  a tutti 
i corpi  della  natura,  qualunque  pur  fosse  il  grado  di  loro  condut- 
tricilà  pel  fluido  elettrico.  Poscia  che,  egli  disse,  tutti  i corpi  in  sè 

(1  ) Disputano  physica  de  electricilatibus  contrariis , pag.  73,  77,  78. 

(2)  Tentamen  theoriae  elcctricilatis  et  magnetismi. 

Il  vario  elettri  zzamento  riconosciuto  nell'estremità  del  conduttore  pid  lontano 
dal  corpo  elettrizzato,  poteva  essere  prodotto  dalla  varia  distanza,  che  forse,  nei 
diversi  sperimenti,  separava  i due  corpi,  oppure  dalla  varia  intensità  della  carica 
del  corpo  elettrizzato,  per  cui  succedesse  una  reale  comunicazione  di  fluido  tra 
i due  corpi,  od  anche  daU'imperfetto  isolamento  del  conduttore  ccc. 
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contengono  tal  quantità  di  fluido,  che  li  costituisce  nello  stato,  che 
chiamasi  neutro  o naturale,  debbe  in  essi  l’azione  d’un  corpo  elet- 
trizzato eccitare  uno  squilibrio  del  fluido,  più  o meno  rapido  e più  o 
meno  compiuto, secondo  la  varia  natura  e condutlricilà  de'  medesimi. 
Suppose  quindi  applicabile  questo  principio  all'aria,  ugualmente  che 
al  vetro.  £ partendo  dai  principi  del  sistema  Frankliniano  cosi  ragionò: 
che  se  fallace  non  era  la  ipotesi  sua,  elettrizzando  un  tubo  di  vetro  ad 
un  suo  capo,  la  elettricità,  comunicata  al  vetro,  dovrebbe  respingere 
a qualche  distanz'a  il  fluido  naturale  delle  parti  vicine  a quelle  state 
elettrizzate.  Il  quale  fluido,  uscito  dalla  sua  sede,  e condensato,  re- 
spingerebbe, a sua  volta,  il  fluido  naturale  delle  parti  contigue.  £ 
questo,  condensandosi  altrove,  opererebbe  medesimamente  sovra  il 
fluido  delle  parti  successive  del  vetro:  sicché  questo  dovrebbe  dare 
su  tutta  la  sua  lunghezza,  degli  indizi  di  elettricità  alternamente  po- 
sitiva e negativa. 

L'esperimento  rispose  mirabilmente  alla  induzione  di  £pino,  come 
già  avvenne  a Torricelli  nel  famoso  sperimento,  che  la  storia  tuttora 
ricorda  col  suo  nome.  — Elettrizzando  un  tubo  di  vetro  ad  una  sua 
estremità,  vide  Epino  che  l’elettricità  positiva  a capo  del  tubo,  si  mu- 
tava in  negativa  a distanza  di  quattro  o cinque  pollici,  e dopo  altri 
due  pollici  ritornava  positiva,  ma  debole.  — Ripetuta  più  volte  que- 
sta esperienza  su  tubi  di  vetro  e sovra  bastoni  di  solfo,  sempre  ebbe 
gli  stessi  risultamenti  (<). 

in. 

La  correlazione  degli  accennati  sperimenti,  non  che  la  unità  del 
fine,  ond'erano  messi  ad  istituirli  Epino  e Wilke,  i quali  entrambi,  a 
quel  tempo,  dimoravano  in  Berlino,  li  consigliò  ad  associare  i loro 
studi  per  risolvere  il  problema  di  elettrizzare  una  lamina  d’aria,  a 
(1)  Tenlamen  theoriae  ctc.,  pag.  192. 
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quel  modo  istesso,  che  si  caricava  una  boccia  di  Leida,  o semplice- 
mente una  lastra  di  vetro. 

Il  problema  infatti  era  identico,  e neppure  dissimili  erano  le  con- 
dizioni per  la  risoluzione  di  esso.  In  una  lastra  di  vetro  le  due  super- 
ficie presentavano  opposta  elettricità:  così  pure,  nelle  sovraccennate 
esperienze,  opposte  si  chiarivano  le  elettricità  del  corpo  elettrizzalo  e 
di  quelli,  ch'erano  sottoposti  alla  sua  azione.  Le  due  elettricità  man- 
tene varisi  separate  nel  vetro  a cagione  dcU'impermeabilità  del  me- 
desimo: cosi  ancora  la  neutralizzazione  delle  due  contrarie  elettricità 
nel  corpo  elettrizzalo,  e negli  altri  dalla  virtù  di  lui  resi  elettrici,  era 
impedita  dall'impermeabilità  dell’aria  interposta.  — Pensarono  quindi 
che  la  imitazione  dei  mezzi  adoperati  per  la  carica  delle  lastre  di  ve- 
tro avrebbe  loro  giovato  aU'cletlrizzazione  d’una  lamina  d’aria.  Sos- 
pesero per  ciò  due  grandi  tavole  di  legno,  ciascuna  della  superficie  di 
otto  piedi  quadrati,  rivestile  di  foglia  di  stagno,  c collocate  colle  loro 
faccie  parallele  Luna  all’altra,  e distanti  circa  un  pollice  e mezzo:  c 
videro  che  elettrizzando  una  di  esse  positivamente,  ponendola  in  co- 
municazione col  conduttore  della  macchina  elettrica,  l'altra  carica- 
vasi  sempre  di  elettricità  negativa;  siccome  doveva  naturalmente  suc- 
cedere, in  virtù  del  principio  dedotto  dalle  precedenti  sperienze.  Ma 
videro  altresì,  che  se  una  persona  toccava  con  una  mano  una  delle 
superficie  metalliche,  e portava  l’altra  mano  a contatto  della  seconda 
lamina,  riceveva  una  scossa  al  tutto  pari  a quella,  che  ottenevasi  dalla 
scarica  dell’apparato  di  Leida. — Videro  ancorale  due  lastre  di 
metallo,  contrariamente  elettrizzate,  attirarsi  l’una  l’altra,  manifestan- 
dosi per  tal  modo  evidentissima  la  tendenza  delle  due  elettricità  a 
neutralizzarsi.  — Anzi  tanto  era  qualche  volta  sovr’esse  la  elettrica 
tensione,  che  scoppiava  nel  loro  intervallo  la  scintilla,  come  avviene 
in  lastre  di  vetro,  che  por  troppa  carica,  si  spezzino.—  Questa  scarica 
si  rendeva  più  facile  frapponendo  alle  tavole  un  corpo  conduttore,  p. 
e.,  il  dito;  nel  quale  caso  provavasi  una  commozione. — Una  piccola 
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eminenza  sovra  una  delle  lastre  rendeva  certa  la  scarica  in  quel 
punto,  se  la  scarica  aveva  luogo.  — Parimenti  si  impediva  la  carica 
armando  di  punta  una  qualunque  delle  due  lastre. 

Di  qui  conobbero  la  ragione  del  fatto  avvertito  prima  dall’Abate 
Nollet,  che  la  macchina  elettrica  opera  meglio,  allorché  s'affollano 
molte  persone  all’intorno  di  essa,  sempre  che  con  la  traspirazione 
loro,  non  rendano  soverchiamente  umida  l'aria  circostante.  Infatti  di- 
cono essi,  il  conduttore,  e le  persone  trovansi  in  islalo  elettrico  op- 
posto: sicché,  formando  questo  un’estesa  superficie  elettrizzata,  allor- 
ché si  trae  una  scintilla  si  scarica  a un  tempo  la  elettricità  di  tutte, 
e perciò  lo  scuotimento,  che  se  ne  riceve,  è più  forte.  — E di  qui 
deve  eziandio  ripetersi  la  ragione  delle  forti  cariche  ottenute  dal 
Volta  nei  lunghi  e sottili  conduttori,  annessi  alla  macchina  elettrica, 
dei  quali  abbiamo  altrove  parlato  (D. 

Di  qui  ancora  spiegavansi  i fenomeni  osservati  da  Epino  in  due 
lastre  di  cristallo,  strofinate  fra  loro  e per  ciò  contrariamente  elettriz- 
zale. — Finché  queste  rimanevano  l’una  all’altra  sovrapposte,  niun 


(1)  Il  Volta  stesso,  parlando  della  commozione,  che  si  ottiene  dai  suoi  con- 
duttori, ricorda  gli  sperimenti  di  Wilke  e di  Epino  con  le  seguenti  parole: 

• Io  non  so  (he  alcuno  sia  giunto  ad  ottenere  da  un  conduttore  semplice  una 
commozione  gagliarda,  in  nulla  dissimile  da  quella,  che  di  la  boccia  di  Leyden, 
o il  quadro  magico:  commozione  cioè  che  si  faccia  sentire  alle  braccia  c al 
petto,  che  scorra  per  una  lunga  catena  di  persone,  scuotendole  tutte  validamente 
ecc.  Mi  è noto  solamente  che  i signori  Wilke  ed  Epino  sono  riesciti  ti  fare  l'esperi- 
mento della  commozione  con  quei  due  larghi  piani  deferenti  aflacciantisi  a poca  di- 
stanza, uno  do'quali  venendo  elettrizzato  in  più,  ossia  infondendovi  eccessiva  dose 
di  fuoco,  obbligava  l'altro  a spogliarsi  in  parte  del  proprio;  c so  che  si  è voluto  spie- 
gare tal  fenomeno  coll’idea,  che  si  caricasse  propriamente  una  lastra  d’aria  in  simil 
modo,  che  si  carica  una  lastra  di  vetro  armata,  facendo  appunto  uffizio  di  ar- 
mature gli  stessi  due  piani  deferenti.  Ma  io  posso  ora  far  vedere,  che  non  c'è 
bisogno  nè  di  lastra  che  si  carichi,  nè  di  tal  doppia  armatura,  nè,  in  una  parola, 
della  combinazione  delle  due  contrarie  elettricità,  perchè  abbia  luogo  la  vera 
commozione,  c che  un  semplice  conduttore  e solitario,  sol  che  sia  di  sudìcicntc 
grandezza,  basta  a produrla  eguale,  o nella  qualità  c nella  quantità,  a quella  che 
ne  dà  qualsivoglia  boccia  di  Leyden,  o quadro  magico». 

V.  Calle*,  opere  di  folta.  Sopra  la  capacità  dei  conduttori,  tom.  I,  pag.  179. 
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indizio  presentavano  dei  loro  stati  elettrici  contrari;  ma,  separate,  to- 
sto li  rivelavano  nella  più  evidente  maniera. 

Nè  diversa  era  la  ragione  dei  fatti  riconosciuti  anche  da  Epino 
del  solfo  fuso,  e solidificato  entro  sottili  coppe  di  metallo  isolate:  il 
quale  non  porge  indizio  di  elettrizzamento  finché  è dentro  la  coppa; 
ma  estratto  da  questa,  con  un  corpo  isolante,  ed  esso  e la  coppa 
appaiono  elettrizzali:  e questa  elettricità'  nuovamente  si  occulta,  se 
riponesi  il  solfo  nella  coppa,  e riapparisce  altra  volta,  rialzandolo 
dalla  medesima. 

Cercarono  parimente  i due  fisici  di  spiegare  il  modo  di  forma- 
zione della  maggiore  fra  le  elettriche  meteore.  Lo  stato  delle  nubi  e 
della  terra,  durante  un  temporale,  è,  per  loro  sentenza,  lo  stesso,  che 
quello  delle  due  lastre  affacciate  l’una  alfaltra.  Infatti  essendo  le  nu- 
vole in  uno  stato  elettrico,  la  terra  trovasi  contrariamente  elettrizzata: 
e la  massa  d'aria  interposta  compie  l’uffizio  medesimo  della  piccola 
lamina  d'aria  fra  le  tavole,  e della  lastra  di  vetro  fra  le  due  armature 
d'una  boccia  di  Leida.  Il  fenomeno  del  fulmine  è lo  spezzamento 
della  lamina  d’aria  prodotto  dalla  scarica  spontanea,  che  si  fa  sempre 
fra  punti  elevali  e prominenti;  e i corpi,  attraverso  ai  quali  la  scarica 
ha  luogo,  sono  violentemente  colpiti  (J>. 

L'analogia  osservala  nel  modo  di  elettrizzamento  di  una  lamina 
d’aria  e d una  lastra  di  vetro,  e la  medesimezza  dei  loro  effetti  con- 
dusse Epino  a stabilire,  che  la  impermeabilità  riconosciuta  da  Fran- 
klin particolare  al  vetro,  vuoisi  riguardare  siccome  una  proprietà  ge- 
nerale di  tutti  i corpi  elettrici,  non  già  assoluta,  poiché  tutti  ricevono 
più  o meno  di  elettricità,  pel  contatto  di  corpi  elettrizzati,  sibbene  re- 
lativa, e misurata  in  ciascuno  dal  vario  grado  di  resistenza,  che  op- 
pongono alla  circolazione  del  Quido  elettrico  attraverso  ai  pori  della 
materia,  onde  sono  composti. 

(t)  Hisloirc  de  BAcadémie  de  Berlin,  1756,  pag.  120.  — Wilke.  Disputai  io 
plujsica  eie.  pag.  90  a 101.— Epino.  Tentameli  etc.,  pag.  79  c seg. 
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Gli  risultava  frattanto,  dalle  istituite  esperienze,  che  le  atmosfere 
elettriche  nulla  avevano  di  materiale;  ossia  non  erano  formate  dalle 
emanazioni  di  fluido  sprigiunantesi  dai  corpi  elettrizzali.  Giudicava 
quindi  che  la  elettrica  materia  tutta  si  rimanesse  nel  corpo  elettriz- 
zato, c di  Ih  esercitasse  l'azione  sua,  attrattiva  e ripulsiva,  sino  ad 
una  certa  distanza.  Per  ciò  l'atmosfera  d’un  corpo  elettrizzato,  è nella 
opinione  di  lui,  la  sfera  d’altivith  del  fluido  elettrico,  appartenente  ad 
ogni  corpo  elettrizzato,  o se  cosi  vuoisi,  egli  soggiunge,  può  con  tal 
nome  distinguersi  l'aria  circostante  al  corpo,  che  ne  è elettrizzata  (•). 

A chi  giudichi  la  opinione  sua  troppo  azzardata  per  ciò,  che  ò di- 
versa dalla  comune  degli  elettricisti,  che  scrissero  prima  di  lui,  e di 
Franklin  medesimo,  egli  osserva  che  la  opinione  loro  non  è puuto 
conforme  ai  principi!  generali  della  teoria  di  Franklin,  la  quale  sup- 
pone, che  il  fluido  elettrico  muovasi  con  assai  difficoltò  e lentezza 
attraverso  alle  sostanze  elettriche,  come  ò l'aria. 

E a coloro  i quali  credono  che  un'atmosfera  elettrica  non  sia  altri- 
menti una  concezione  del  pensiero,  ma  una  cosa  che  opera  sui  sensi, 
per  ciò  che  la  si  può  sentire  sulle  mani  e sul  volto,  e riceverne  quella 
stessa  impressione,  che  è prodotta  dal  contatto  d'una  tela  di  ragno, 
egli  risponde:  che  tal  sensazione,  ugualmente  che  l’odore  di  solfo,  che 
sprigionasi  dai  corpi  elettrizzati,  non  è che  una  sensazione  ecci- 
tata dall'azione  del  fluido  dei  corpi  elettrizzati  sul  fluido  elettrico,  che 
trovasi  nelle  diverse  parti  del  nostro  corpo  allo  stato  naturale:  ed 


(1)  Vuoisi  qui  notare  che  il  Beccaria,  prima  di  Epiuo,  dimostrò  che  la  elet- 
tricità d'un  corpo  sostanzialmente  non  si  diffónde  nell'aria  ambiente.  Egli  intatti 
nella  sua  opera  deif  Elettricismo  artificiale  e naturale,  a pag.  54,  osserva,  che 
tracndosi  una  scintilla  da  un  conduttore  di  cartone  dorato,  veggonsi  rispondere 
delle  scintilluzze  in  tutti  i punti,  in  che  la  doratura  è interrotta.  • Queste,  diceva 
egli,  procedono  dal  fuoco  elettrico  eccessivo,  che,  ncH'clettrizzare  il  conduttore, 
si  era  a poco  a poco  sparso  in  quei  nudi  c resistenti  luoghi,  e che  ricorrendo 
poi  nella  vicina  doratura,  nell’istante  della  scintilla  riluce  corrispondeutemente 
alla  resistenza,  per  cui  discorre.  Epperò,  se  il  fuoco  eccessivo,  die  s'induce  in 
un  conduttore,  penetrasse  nell’aria  ambiente  ad  alcuna  sensibile  altezza,  esso, 
ricorrendo  per  quei  sottile,  resistente,  comunque  sottilissimo  strato,  rilucerebbe 
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osserva  finalmeote  che  tali  sensazioni  non  han  luogo  in  nna  persona, 
che  non  possegga  la  stessa  specie,  c lo  stesso  grado  di  elettricità. 

IV. 

Ai  fenomeni  singolarissimi  osservati,  nel  1*755  e nel  1756,  da 
Wilke  e da  Epino,  altri  se  ne  aggiunsero,  dipendenti  dagli  stessi  prin- 
cipi e non  meno  curiosi,  i quali  riconosciuti  prima  dall'inglese  Sym- 
mer,  nel  1759,  furono  poscia  oggetto  di  importantissime  ricerche  per 
l’italiano  Gio.  Francesco  Cigna. 

Già  ebbimo  occasione  di  dire  come  Symmer,  togliendosi  le  dop- 
pie calze  di  seta,  bianche  le  une,  e nere  le  altre,  ch’ei  portava  sovrap- 
poste, udisse  uno  scoppiettio,  e vedesse  al  buio  balenare  tra  esse  la 
scintilla:  come,  fatto  certo  che  questi  erano  fenomeni  elettrici,  attri- 
buisse lo  sprigionamento  dcH'elettrica  materia  al  diverso  colore  della 

seta Ora  conviene  che  in  poche  parole  si  accennino  i particolari 

di  si  fatte  sperienze. 

Le  calze  non  presentavano  indizi  di  elettrizzamento,  finché  erano 
sovrapposte  alla  gamba,  od  anche  soltanto  alla  mano,  benché  contro 
questa,  a più  ripreseci  strofinassero. Disgiunte,  all’opposto,  si  mostra- 
vano fortemente  cariche,  le  bianche  di  elettricità  positiva,  e le  nere 
di  negativa. — Le  due  calze,  scostate  alquanto  l’una  dall’altra,  si  gon- 
fiavano cosi,  da  imitare  la  forma  della  gamba.  — Presentando  l una 
all’altra  le  due  calze  nere,  o le  due  calze  bianche,  si  respingevano 
cosi  da  formare  tra  di  loro  un  angolo  eziandio  maggiore  di  30":  all’op- 
posto una  bianca  e una  nera  vivamente  si  attiravano,  l’una  contro  l’al- 
tra premendosi;  e separate  si  riaccostavano  con  uguale  vivacità,  come 
se  il  mutuo  contatto  non  avesse  punto  svigorita  in  esse  la  elettrica 
virtù.  Curioso,  dice  Priestley,  fu  lo  spettacolo  presentato  da  due  calze 
nere  tenute  in  una  mano,  e da  due  bianche  nell’altra.  La  vicendevole 
ripulsione  in  quelle  dello  stesso  colore,  e l’attrazione  fra  quelle  di 
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colore  diverso,  le  pose  in  forlo  agitazione:  e bello  era  a vedersi  cia- 
scuna respingere  la  compagna,  e andar  ricercando  quella,  che  aveva 
diverso  il  colore.  — Poste  a contatto  c,  meglio  ancora,  immesse  l’una 
nell'altra,  lungamente  serbavano  la  elettricità-,  della  quale  tuttavia 
non  davano  segni,  che  al  momento  della  loro  separazione:  onde  Sym- 
mer,  in  tale  stato,  le  paragonò  alla  boccia  di  Leida.  — Cosi  riunite, 
presentavano  una  forte  adesione  e resistevano  alla  separazione.  Volle 
Symmer  misurare  questa  resistenza:  elettrizzale  due  calze  di  diverso 
colore,  vide,  col  mezzo  di  una  bilancia,  che  a distaccarle  richiedevasi 
un  peso  di  1 2 oncic;  altra  volta  di  17  oncie,  e sino  a 20  quando,  se- 
parate le  calze,  e rovesciatane  una,  nuovamente  le  pose  l’una  nell’al- 
tra; e vide  ancora  notevolmente  cresciuta  l’adesione  con  calze  nere 
tinte  di  fresco,  c calze  imbiancate  coi  vapori  di  solfo. 

Fatti  analoghi  di  adesione  osservò  Symmer  nelle  lastre  di  vetro, 
dei  quali  rese  conto  nella  sua  quarta  memoria,  letta  alla  Società  Reale 
di  Londra,  il  30  dicembre  1759.  Caricate  due  grandi  e sottili  lastre 
di  vetro,  unite  con  le  nude  loro  faccie,  e armate  esteriormente,  prese 
per  due  angoli  la  lastra  sovrana,  e sollevandola  vide,  che  quella  di 
sotto  ne  era  sostenuta.  Caricate  poscia  le  due  lastre,  e rovesciatele 
quindi  cosi,  che  la  lastra,  che  prima  comunicava  col  suolo,  fosse 
posta  in  comunicazione  col  conduttore  della  macchina  elettrica,  e 
caricandole  altra  volta,  vide  cessata  ogni  adesione.  Usando  due  lastre 
armate  anche  nelle  loro  faccie  inferiori,  e contigue,  non  vide  nep- 
pure insorgerne  adesione. 

Osservò  finalmente  che  le  calze  di  vario  colore,  fortemente  elet- 
trizzate non  solo  aderivano  l una  all’altra,  ma  eziandio  ad  altri  corpi 
a faccie  piane  e pulite,  abbenchò  non  elettrizzati.  Ciò  conobbe  per 
caso  gettando  via  da  se  una  calza,  e vedendola  rimanere  attaccala  alla 
tappezzeria  della  camera.  Ripetè  allora  lo  sperimento,  ed  ottenne  lo 
stesso  risultalo,  anche  contro  una  lastra  di  specchio.  Fece  anzi  que- 
sta prova  curiosa:  attaccate  per  tal  modo  alla  tappezzeria  le  calze  di 
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seta,  bianca  c nera,  elettrizzò  poscia  fortemente  un  altro  paio  di 
calze,  parimenti  bianca  l’una  e l’altra  nera,  c le  applicò  sovra  quelle, 
ponendo  la  bianca  sovra  la  nera,  c la  nera  sovra  la  bianca,  e cosi  le 
staccò  dalla  parete,  restando  ognuna  di  esse  aderente  a quella,  che  le 
erasi  sovrapposta. 

La  novità  di  queste  sperienze,  delle  quali  un  solo  esempio  ave- 
vasi  prima  in  un  fatto  congenere,  descritto  dal  Beccaria  nell’opera 
da  lui  pubblicata  nel  1753  (*);  e più  ancora  la  singolarità  delle  me- 
desime ci  trasse  a darne,  sulle  orme  di  Priestley,  più  che  un  cenno: 
chè  al  postutto  ognun  vede,  ch’esse  sono  tutte  modificazioni  di  un 
duplice  fatto:  cioè  del  vario  elettrizzamento  di  due  corpi,  e dell’azione 
reciproca  delle  due  elettricità.  E questa  è appunto  la  conclusione  in 
cui  venne  lo  sperimentatore  inglese.  Symmer  suppose  che  due  fos- 
sero i fluidi  elettrici,  quasi  emanazione  di  due  potenze  elettriche  di- 
stinte, e l una  dall’altra  essenzialmente  diverse.  Che  perciò  l’eletlriz- 
zamenlo  di  un  corpo  consistesse  nell’accumulazione  dell'uno  o del- 
l’altro di  questi  fluidi  in  esso,  ossia,  com’egli  dice,  nel  possedimento 
dell’una  e dell’altra  potenza,  oltre  quanto  richiederebbesi  a comporre 
l'equilibrio  di  esse  ne’corpi:  sicché,  col  prevalere  dell’una  o dell’altra, 
potenza  il  corpo  risulta  elettrizzato  nell’una  o nell’altra  maniera.  — 
Questo  principio  dei  due  poteri  elettrici  non  è,  a suo  credere,  con- 
trario al  sistema  generale  della  natura:  la  quale  ha  tra  le  sue  leggi 
fondamentali  anche  questa,  che  l’azione  e la  reazione  sono  insepara- 
bili ed  uguali:  per  cui,  dovunque  si  rivolga  lo  sguardo,  dapertutto  si 
vede  che,  ad  ogni  potenza  del  mondo  materiale,  un’altra  potenza  si 
contrappone,  che  ne  controbilancia  e ne  governa  gli  effetti,  secondo  le 
saggio  viste  della  provvidenza 

A confortare  la  sua  ipotesi  d’una  qualche  prova  sperimentale 
Symmer  variamente  modifica  l’esperimento  di  Franklin  sulla  carta 
forata  dalla  scintilla;  ed  esamina  le  varie  sensazioni,  che  si  ricevono 
(1)  Elettricismo  arlif.  e natur.  pag.  196. 
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da  una  boccia  di  Leida,  più  o meno  fortemente  elettrizzala;  e in  que- 
sti fatti  gli  sembra  di  veder  chiara  la  esistenza  di  due  forze  distinte, 
opposte  ed  operanti  in  direzione  contrariai'). 

Della  ipotesi  di  Symmer  parleremo  altrove:  giova  ora  il  tener  die- 
tro ai  lavori,  a cui  furono  occasione  le  sperienze  di  lui. 


V. 


L'abate  Nollet,  in  una  memoria  letta  all’ Accademia  delle  scienze 
di  Parigi,  il  1 aprile  1 861 , si  fece  a commentare  le  sperienze  di  Sym- 
mer, ricercando,  siccome  già  vedemmo,  e il  modo  d'azione  del  calore 
umano  neH’elettrizzamento  delle  calze,  e la  cagione  del  diverso  stato 
elettrico  delle  bianche  e delle  nere.  Egli  inoltre,  introducendo  un  tubo 
di  vetro  nella  calza  di  seta  nera,  notò  che  il  vetro  suppliva  la  calza 
bianca  nel  produrre  gli  stessi  fenomeni.  Strofinati  cioè,  il  tubo  c la 
calza,  aderivano  tra  loro  senza  porgere  indizi  elettrici,  ma,  appena  di- 
sgiunti, li  manifestavano;  ed  erano  positivi  pel  vetro,  o negativi  per 
la  calza.  Ond’egli  stabili,  come  regola  generale,  che  « due  corpi  atti, 
di  lor  natura,  ad  elettrizzarsi  per  strofinamento,  l’uno  alla  maniera  del 
vetro,  e l’altro  a quella  delle  resine,  acquistano  una  elettricità  molto 
intensa,  se,  l’uno  sull'altro  distesi,  si  strofinino  tra  loro  ». 

11  Nollet,  nell’ultima  parte  delle  sue  « Letlres  sur  l’électricilé  » , 
rinnovò  le  accennate  sperienze  coi  nastri  di  seta,  e n’ottenne  gli  stessi 
risultati.  Nulla  tuttavia  aggiunse  di  nuovo:  bensì  gli  parve,  che  i fe- 
nomeni osservati  da  Symmer,  e da  lui  verificati,  anzi  che  accennare 
la  presenza  e l'azione  di  due  fluidi  distinti,  testimoniassero,  e in  ma- 
niera non  equivoca,  la  esistenza  delle  due  correnti  simultanee.  Nè  a 

(4)  Symmer  raccolse  i risultali  delle  sue  sperienze  in  diverse  memorie,  che  fu- 
rono lette  alla  Società  R.  di  Londra  nel  4759;  e pubblicate  poscia  nelle  Tran- 
sazioni filosofiche,  voi.  LI,  parte  I,  pag.  340,  366  a 393. 
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spiegare  le  azioni  opposte,  che  ne  risultano,  stimò  necessario  il  sup- 
porre che  fossero  prodotte  da  due  contrarie  potenze,  o da  due  fluidi 
distinti:  a ciò  bastando  parli  diverse  di  un  medesimo  fluido,  le  quali 
muovansi,  a un  tempo,  in  opposta  direzione.  — Vide  insomma  il  Nollet 
nelle  sperienze  di  Symmer  dimostrata  la  propria  ipotesi:  il  perchè  si 
adoperò  a farle  universalmente  conoscere;  non  solo  riferendone  alla 
Accademia,  ma  voltando  ancora  nella  patria  lingua  le  memorie  del- 
l’accademico inglese  (0. 

Ma  più  ai  fatti,  che  alle  teorie,  volse  la  mente,  che  pure  aveva 
perspicacissima  ed  acuta,  Giovanni  Francesco  Cigna,  ragionevolmente 
pensando  che  grandissima  fosse  la  intrinseca  importanza  di  que' fe- 
nomeni, che  puerili  quasi  avrebbe  giudicato  un  meno  savio  estima- 
tore delle  cose  naturali  (2). 


(1)  Expérienccs  et  observations  nouvellcs  concernimi  f éleclricili  par  M 
Robert  Symmer. 

(2)  Gio.  Francesco  Ciglia,  nipote  del  Beccaria,  nacque  in  Mondovi  il  2 luglio 
1734,  e morì  il  16  luglio  1790. 

l,e  lesi  da  lui  pubblicate,  a ventitré  anni,  per  l'esame  di  aggregazione  al  Col- 
legio medico  del  torinese  Ateneo,  sull'uso  dell' elettricità  nella  medicina,  c sulla 
irritabilità  Jlalleriana  rivelarono  in  lui  qucH'altczza  d'ingegno,  di  cui  fece 
quindi  prova,  e negli  scritti,  e nell'insegnamento  dell’anatomia  nell' Università  di 
Torino,  cui  veniva  chiamato  nel  1770.  — Fondò  col  Lagrangia  e col  Saluzzo  una 
società  letteraria,  da  cui  ebbe  poscia  origine  la  II.  Accademia  delle  scienze;  e ne 
fu  il  Segretario.  — Nelle  prime  pubblicazioni  di  questa  Società,  sotto  il  titolo  di 
Miscellanea  Taurincnsia,  trovansi  raccolte,  oltre  le  due  accennale,  le  principali 
memorie  del  Cigna:  SulT elettricità  Simmcriana,  — sul  calore  del  sangue,  — 
Siti  freddo  prodotto  dall  evaporazione  dei  liguidi,  — sulla  respirazione ; nello 
studio  della  quale  precedette  il  Lavoisier. 

A testimonianza  del  merito  del  Cigna  riferiamo  qui  due  autorevolissimi  giu- 
dizi. Il  conte  Morozzo,  cultore  esimio  delle  cose  chimiche  c presidente  dell’Ac- 
cademia delle  scienze,  nella  tornata  del  primo  dicembre  1791  cosi  parlava  del 
Cigna: 

« Le  nom  du  docteur  Cigna  est  trop  cèlebre  pour  qu'  il  ait  besoin  de  vous 
rappeler,  messieurs,  ce  qu’il  a fait  dans  la  républiquc  des  lettres;  son  souvenir 
sera  à jamais  cher  à l’Académic,  car  elle  n’oubliera  jamais  qu’il  fui,  avec  le 
comte  de  Saluces,  et  M.r  De  la  Grange  l’un  des  fondaleurs  de  la  Sociélé  privèe, 
à la  quelle  l’Acadcmie  doit  son  origine.  Les  physiciens  n'oublieront  jamais  les 
découvertes  qu'  il  a fait  dans  l'èlectricité;  les  pbysiologistes  cclles  sur  la  respi- 
ralion  animale;  et  les  anatomistcs  la  justesse  de  ses  jugements  sur  les  nouvellcs 
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La  memoria,  nella  quale  il  Cigna  rende  conto  delle  sue  ricerche 
sperimentali,  è una  delle  migliori  scritture,  che,  in  fatto  di  elettricità, 
siansi  pubblicate  in  quel  tempo.  Ne  giudichi  il  lettore  dalla  breve 
analisi,  che  qui  ne  presentiamo. 

Egli  rinnova  dapprima  le  sperienze  di  Symmer,  servendosi  di  na- 
stri di  seta,  come  il  Nollet.  Seccati  al  fuoco  due  nastri  di  seta  bianca, 
li  distese  l’un  sull’altro  sovra  piani  or  deferenti,  ed  altra  volta  isola- 
tori: e poscia  che  li  ebbe  strofinali  con  un  regolo  d'avorio,  li  trovò 
aderenti  fra  loro  e col  piano,  senza  tuttavia  dar  segni  di  elettricità.  Ma, 
disgiuntili  appena  dal  piano,  toste  ebbe  segni  di  elettricità  resinosa  nel 
nastro  superiore,  e di  positiva  nell’inferiore.  — Disgiungendoli  l’un 
dopo  l’altro  dal  piano,  ricevevano  entrambi  l'elettricità  resinosa,  onde 
l’un  l’altro  si  respingevano.  — In  questa  separazione  dell’uno  dall’al  Irò, 
o di  entrambi  dal  piano,  apparivano  scintille.  — Le  elettriche  manife- 
stazióni cessavano,  riponendo  i nastri  sul  piano,  e riapparivano  col 
sollevarli  altra  volta;  — e queste  alternative  di  scuoprimcnto  e di  oc- 
cultazione dell'  elettricità,  si  ripetevano  fino  a che  la  elettrica  virtù 
fosse  spenta.  — Strofinati  i due  nastri  sovra  un  corpo  a superficie  sca- 
bra, e sollevati  poscia;  o successivamente,  o congiunti,  acquistavano 
sempre  elettricità  contrarie:  il  superiore  la  negativa,  l’inferiore  la  po- 
sitiva. Risultati  uguali  ai  precedenti  si  avevano  con  punte  metalliche: 
infatti,  se  carichi  i nastri  di  uguale  elettricità,  si  disponevano  verti- 
cali e paralleli  fra  loro,  e poscia  a un  d’essi  s’accostav  a la  punta  d’un 
ago,  facendola  scorrere  per  tutta  la  lunghezza  del  nastro,  caricavasi 

doctrines:  les  mémoires  de  notre  Société  privèe,  l’ histoire  do  Priestley,  et  la  col- 
lection  des  dissertations  physiologiqucs  qu’  il  a fait,  l'Occasion  des  demonstrations 
anatomiques  qu’  on  va  publier  au  premier  jour,  rendront  toujours  le  plus  grand 
temoignage  à sa  céleb'rité.  C esi  avec  le  plus  vis  regret  que  l'Acadèmie  a senti 
la  porte,  qu'elle  cn  a fait  le  16  juillct  1790  ». 

Non  disse  di  meno,  in  brevissime  parole,  quel  valente  fisiologo,  die  fu  il  Lo- 
renzo Martini;  allorché  portava  del  Cigna  il  seguente  giudizio:  « Uomo  prestan- 
tissimo, che  in  parecchie  discipline  poggiò  all'eccellenza,  severo  anatomico,  sa- 
gace tisiologo,  profondissimo  fìsico,  purgatissimo  scrittore». 
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questo,  egli  dice,  di  opposta  elettricità,  e all'istante,  l'un  contro  l'altro, 
vivamente  si  precipitavano  (•>.  — E come  un  dei  due  nastri  mutavaia 
proprietà  elettrica,  se  toccato  da  una  punta  metallica,  cosi  l’acqui- 
stava un  nastro,  non  peranco  elettrizzato,  se,  posto  sovra  una  super- 
ficie scabra,  gli  si  stendeva  sopra  un  nastro  elettrizzato , ovvero  pre- 
sentandogli un  conduttore  acuminato,  se  tenevasi  parallelo  ad  un  na- 
stro elettrizzato. 

Osservò  poscia  il  Cigna,  che  uguali  fenomeni  ollencvansi  con  na- 
stri neri,  ed  anche  sostituendo,  per  strofmatore,  al  regolo  d’avorio 
il  vetro  pulito.  — Ma  servendosi  d’un  bastone  di  solfo,  s’invertivano 
i fenomeni:  elettrizzatasi  positivamente  il  nastro,  che  nelle  prece- 
denti sperienze  prendeva  l’elettricità  negativa,  c viceversa.  — Strofi- 
nandoli con  carta,  dorala  o non,  i risultati  erano  mutabili. — Se  di- 
verso era  il  colore  dei  nastri,  la  elettricità,  comunque  essi  fossero 
posti  e strofinati,  era  ordinariamente  negativa  nel  nastro  nero,  e po- 
sitiva nel  bianco.  — Che  so  rado  era  il  tessuto  del  nastro  superiore,  e 
tale  la  natura  dello  strofinatore  da  renderlo  poco  atto  ad  elettrizzare 
il  vetro,  costantemente  accadeva,  che  la  elettricità  del  nastro  supe- 
riore dipendesse,  non  dalla  natura  dello  strofinatore,  ma  dal  corpo  sul 
quale  era  disteso.  Quando  all'opposto  fitto  c sodo  era  il,tessuto  del 
nastro,  e Io  strofinatore  capace  di  elettrizzare  il  vetro,  la  elettricità  di 
quella  dipendeva  dalla  natura  del  corpo,  che  l’aveva  strofinato.  Nei 
quali  fatti  si  chiarivano  le  condizioni  da  cui  dipende  il  vario  elettriz- 
zamenlo  dei  corpi,  le  quali  già,  con  esperimenti  diversi,  erano  state 
dedotte  da  Canton,  e da  più  altri  elettricisti. 

(1)  Potrebbe  anche  la  punta  metallica'  aver  ridotto  il  nastro  al  solo  stato  na- 
turale: nel  quale  caso  sarebbesi  pure  verificata  l'attrariohe  dei  due  nastri.  — A 
giudicare  di  questo  sperimento  dovevasi  accennare  se  la  distanza  del  secondo 
nastro  da  quello,  ch'era  toccato  dall'ago,  era  tale  da  non  più  risentire  ancor 
esso  gli  edotti  della  punta  metallica. 
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VI. 

Il  Cigna  mette  poscia  a confronto  col  propri  gli  sperimenti  del 
Symmer  e del  Nobel,  mostrandone  l’identità  dei  risultali.  Seguendo 
poscia  il  fìsico  inglese  nelle  sue  indagini  sull'adesione  dei  corpi  elet- 
trizzati contro  superficie  levigate,  discuopre  il  mezzo  di  moltiplicare 
la  elettricità  senza  strofinamento.  • • • 

Infatti  ad  una  lamina  di  piombo,  isolala  mercè  un  filo  di  seta,  av- 
vicinando un  nastro  di  seta  elettrizzato  in  più,  manifestavasi  una  qual- 
che leggera  attrazione;  accostando  un  dito  alla  lamina  di  piombo, 
scoccava  tra  questa  e il  dito  una  scintilla,  e tosto  velocemente  il  na- 
stro accorreva  al  piombo,  aderendo  si  forte  al  medesimo,  da  soste- 
nerne l’intero  peso.  Cessavano,  durante  l’adesione,  gli  indizi  elettrici, 
ma  riapparivano  nella  separazione:  e parve  al  Cigna , clic  il  piombo 
fosse  elettrizzato  negativamente,  ed  il  nastro  positivamente.  Per  cui, 
avvicinato  un  dito  al  piombo,  n'ebbe  una  seconda  scintilla  in  dire- 
zione opposta  alla  prima,  cioè  dal  dito  al  piombo;  e tosto  vide  nuo- 
vamente il  nastro  precipitarsi  sul  piombo  come  prima:  sicché  rinno-' 
vando  alternamente  l’applicazione  del  nastro  elettrizzato  alla  lamina  • 
di  piombo  c il  disgiungimento  dalla  medesima  moltiplicava  l’elettri- 
cità senza  previo  strofinamento,  provocando  tante  scintille,  quante 
volte  applicava  il  nastro  alla  lamina,  e traendone  altrettante  contrarie, 
quante  volte  dalla  medesima  lo  distaccava:  c tante  infatti  ne  traeva  dà 
caricarne  una  boccia  di  Leida.  — Nei  quali  fatti  ognun  vede  il  prin- 
cipio, che  al  Volta  servi  di  guida  alla  costruzione  di  quell'istrumento, 
ch’egli  denominò  elettroforo  perpetuo-,  se  pure  già  non  vuoisi  ricono- 
scere nella  lamina  di  piombo  isolala  e nel  nastro  di  seta  un  primo 
semplicissimo  elettroforo  (ri. 

(t)  Ecco  le  testuali  parole  del  Cigna: 

> Eae  quidem  scinlillae  paullatim  decrcscunt,  prout  tacuia  paullatim  electri- 
citatem  suam  exuit;  quandoquidem  vero  id  lente  fit,  hinc  est,  ut  alterna  taeniae 
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Si  fece  poscia  il  Cigna  a ricercare  nelle  lastre  di  Vetro  i fenomeni, 
che  gli  erano  presentati  dai  nastri  di  seta:  e uguali  risultati  ottenne 
dallo  strofinamento  di  due  lastre,  su  cui  aveva  disteso  un  corpo  con- 
duttore, per  es.  un  foglio  di  carta  dorata.  Vide  infatti  che  i vetri  ade- 
rivano tra  loro,  ed  alla  carta  sovrapposta,  senza  darò  alcun  segno  di 
elettricità:  menlrechè  sollevandone  la  carta,  spiegavasi  sulle  faccie  dei 
vetri  la  elettricità  positiva.  Cosi  alternativamente  sovrapponendo  la 
carta  alle  lamine  di  vetro,  e rialzandola  poscia,  vedeva  ripetersi  lo 
occultamento  e l’apparizione  delfelettricilà,  come  nei  nastri  e nella' 
lamina  di  piombo,  fino  a che  ogni  residuo  d’elettricità  fosse  spento. 

Strofinando  la  nuda  faccia  della  lamina  superiore  di  vetro,  e po- 
scia accostando  il  "dito  all’armatura  della  lastra  inferiore,  n'ebbe  una 

admotione,  et  remotionc,  plures  hoc  pacto  scintillai;  haberi  possint  salis  vclic- 
roentes,  si  celeriter  taenia  ad  pliimbum  admovcatur,  fomoveaturquc.  Et  quidem 
cum  esternato  phialae  armaturarn  manti  prehendissem,  ejtisquc  unco  in  qualibet 
taeniae  vitream  electricilatem  babeptis  ad  planati!  plumbi  faciem  admotione  scin- 
tillarli ex  plumbo  elicuissem,  dum  scintillai  ab  ejus  remotionc  ortas  extraneo  de- 
ferente corpore  exculiebam,  factum  est  ut  quadragiuta  circiter  satis  validas,  pa- 
rumque  decrescentes  scintillas  obtinerern,  quibus  phiala  onerabatur,  et  succutie- 
bat,  interiore  ejus  facie  vitream,  citeriore  resinosam  cleclricitatem  halicnte.  Si 
eodcm  modo  scintillas  intra  pbialam  accumularem,  quas  in  quavis  taeniae  remo- 
tione  plumbum  praebcbat,  et  vieissim,  quas  edebat  in  quavis  ejus  admotione, 
extraneo  deferente  corpore,  elicerem,  phiala  etiam  onerabatur,  et  succutiebat;  sed 
ejus  interna  facies  resinosam,  externa  vitream  electricitatem  habehat:  si  utrasque 
scintillas,  tum  quas  in  taeniae  accessi],  tum  quas  in  ipsius  recessi!  plumbum 
praebet,  in  pbialam  similiter  congererem,  nullam  inde  phiala  electricitatem  ac- 
quirebat,  oppositis  scilicet  electricitatibus  se  se  invicem  dcstruentibus.  Demum  si 
singula  baec  experimenta  lacDia  electricitatem  resinosam  habentc  instituerem, 
eadem  omnia,  sed  inverso,  ut  quisque  intelligit,  modo  -eveniebnnt.  Ex  quibus 
confirmatur  scintillas  plumbum  inter,  ctdigitum  conspicuas  in  taeniae  admotione, 
tum  ia  ejusdem  remotione  a contraria  electricilatc  ipsius  plumbi  ortas  esse  ». 

Giova  qui  ancora  il  ricordare,  che  nei  manoscritti  del  P.  Beccaria,  si  trovò 
una  cartuccia  scritta  di  sua  mano,  e consegnata  dal  Conte  Prospero  Balbo  al 
prof.  Eandi.  In  essa  erano  le  seguenti  parole: 

« Questo  è l'elettroforo  espresso  dal  nostro  dottor  Cigna  nel  nastro  e nella 
lamina  di  piombo  isolata;  espresso  da  me  nelle  funzioni  di  una  o di  due  lastre 
di  cristallo  ecc.  La  proprietà  che  il  signor  D.  Alessandro  (Volta)  ha  attribuita 
all'elettroforo  suo  non  è,  che  una  maggiore  durevolezza  dell'elettricità  impressa 
nella  resina,  e tale  maggiore  durevolezza  la  vuole  per  sè  il  sig.  Grey  ». 

V.  Eandi.  Meni . Ut.  del  P.  Beccarla , pag.  132. 
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viva  scintilla.  Proseguendo  così  a strofinare  la  lastra  superiore,  e a 
trarre  la  scintilla  dall’ inferiore,  caricò  i due  vetri  così  che,  sovrappo- 
sta quindi  un'armatura  eziandio  alla  lamina  superiore,  e poscia  en- 
trambe le  armature  toccando  con  le  mani,  ebbe  la  scossa,  come  da  una 
boccia  di  Leida.  — Nello  eseguire  questo  sperimento,  fu  sorpreso  nello 
scorgere,  come  dopo  la  scossa,-  aderenti  fra  loro  tuttavia  rimanessero 
le  lamine  di  vetro,  senza  punto  dar  segno  di  elettricità:  mentre  nel 
disgiungerle,  manifestavano  un  contrario  stato  elettrico. 

Opinava  il  Cigna,  che  nella  carica  della  boccia  di  Leida  le  due 
elettricità,  anziché  sulle  due  faccie  del  corpo  coibente,  risiedessero 
sulle  armature:  e parevagli  di  poterlo  dimostrare  colle  sperienze  se- 
guenti. — Sovrapposti  varii  nastri  dello  stesso  colore  ad  una  lamina 
deferente,  li  strofinò  con  un  regolo  d’avorio,  e separandoli,  uno  ad 
uno,  li  vide  scintillare  nei  punti  di  loro  disgiungimento,  c li  trovò 
carichi  di  elettricità  negativa:  onde  suppose,  che  il  solo  nastro  su- 
periore si  fosse  elettrizzato  per  lo  strofinamento,  e che  sulla  lamina 
deferente  si  fosse  accumulata  la  contraria  elettricità:  suppose  altresì 
che  nella  separazione  dei  nastri  la  elettricità  si  diffondesse  dal  primo 
al  secondo,  da  questo  al  terzo,  ccc.  per  mezzo  delle  piccole  scintille, 
che  apparivano  nell’istante  in  cui  si  separavano.  — A meglio  confer- 
mare la  sua  ipotesi  sollevò  tutti  insieme  i nastri  dalla  lamina  deferente, 
.e  li  trovò  del  pari  elettrizzati  in  meno  sovra  ambedue  le  faccie.  So- 
vrapponendoli poscia  ad  una  superficie  scabra,  e in  modo,  che  il 
nastro  che  aveva  toccato  la  lamina  deferente,  fosse  ancora  in  con- 
tatto con  la  medesima;  ad  uno  ad  uno  li  separò,  cominciando  dallo 
inferiore;  e tulli  comparvero  elettrizzati  positivamente,  eccetto  il  su- 
periore, che  ritenne  l’elettricità  negativa,  acquistata  con  lo  strofina- 
mento. 11  che,  dic’egli,  mostra  chiaramente,  che  nel  primo  sperimento 
l’elettricità  passò  dal  nastro  superiore  successivamente  negli  inferiori, 
invece  nel  secondo  passò  dalla  superficie  scabra  nel  primo  nastro, 
che  gli  era  in  contatto,  e da  questo  negli  altri  sino  al  penultimo  in 
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coniano  col  supcriore.  Onde  conchiuse,  che  l'elettricità  si  accumula 
sovra  Io-armature  della  lastra  di  vetro  (e  cosi  pure  avverrebbe  della 
boccia  di  Leida),  e ■solo  quando  queste  si  tolgono,  allora  si  depone 
sulla  superficie  del  corpo  coibente. 

Questi  sono  i risultati  delle  prime  sperienze  istituite  dal  Cigna  in- 
torno ai  fatti  prima  osservati  da  Symmer.  A spiegare  i quali  egli  mette, 
a confronto  la  ipotesi  di  Franklin  e quella  suggerita  dal  fisico  inglese. 
Dice,  in  ordine  alla  prima,  ch’essa  risolve  compiutamente  tutti  i fe- 
nomeni, che  presentano  le  due  elettricità,  allorché  sono  riunite;  ma 
con  altrettanta  chiarezza  non  spiega  la  proprietà,  ch'esse  hanno  di 
attirarsi,  c di  reagire  l una  sull'altra,  allorché  trovansi  separate.  Per 
contro  la  ipotesi  di  Symmer  non  gli  sembra  contraddetta  da  alcuno 
dei  fenomeni  elettrici  conosciuti,  oltre  che  nel  miglior  modo  si  accon- 
cia a dar  ragione  di  alcuni  tra  essi,  fra  i quali  la  carica  e la  scarica 
di  una  lamina  di  vetro,  e i movimenti  di  attrazione  tra  le  opposte 
elettricità.  Tuttavia  non  pronuncia  il  suo  giudizio  più  verso  Luna, "che 
l'altra  ipotesi,  limitandosi  a conchiudere  che  quella  darà  ragione  di 
tutti  i fenomeni,  la  quale  spiegherà  la  distruzione  dei  segni  elettrici 
quando  le  due  elettricità  sono  riunite,  e la  loro  vicendevole  attrazione 
allorché  sono  disgiunte  « >. 

VII. 

Ai  fenomeni  precedenti  altri  nuovi  se  ne  aggiunsero,  i quali  par- 
vero  al  Cigna  più  favorevoli  alla  ipotesi  di  Symmer,  anzi  che  a quella 
di  Franklin;  per  ciò  che  questa  meno  facilmente,  che  quella,  poteva 
renderne  ragione. 

In  una  seconda  memoria  pubblicata  nelle  Miscellanee  Torinesi 
racconta  il  Cigna  che  essendosi,  nell’aprile  del  1770,  recali  i cavalieri 
Coverà  e Debutet  in  casa  del  Marchese  Berset,  per  sperimentare  di 

(1)  Miscellanea  Taurincnsia,  1762-1768. — Joannis  Francisci  Cigna.  De  noria 
quibusdam  experimentis  clectricis,  Ioni.  Ili,  pag.  31. 
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cose  elettriche,  fu  da  un  d’essi  notato,  che  una  boccia  di  Leida  sca- 
ricata, ripigliava  dopo  alcuni  minuti  l'attitudine  a scuotere,  e che  suc- 
cessivamente la  rinnovava,  con  forza  tuttavia  decrescente,  sino  a com- 
piuta estinzione.  Questo  fenomeno  al  Cigna,  cui  venne  narralo,  parve 
dapprima  un  paradosso,  e allora  solamente  l'ammise,  che  ne  fu  dalle 
proprie  sperienze  convinto.  Ei  vi  trovò  poscia  una  rassomiglianza  con 
quello,  già  dalui  stesso  riconosciuto,  di  due  vetri  sovrapposti  ed  armati 
a modo  d'un  solo,  i quali  scaricati  più  non  davano  segni  elettrici, 

finché. erano  uniti,  e li  rinnovavano  appena  disgiunti Da  questi 

fatti  deduceva  che  deirelettricità  comunicata  ai  vetri  e agli  appa- 
recchi di  Leida,  una  parte  resta  libera  sulla  superficie  loro,  ed  ò 
quella  che  produce  la  prima  scarica,  e un’altra  parte  penetra  dentro 
ai  vetri.  Ed  essendo  le  contrarie  elettricità  inerenti  alle  faccie  opposte 
dei  medesimi,  mutuamente  s'infrenano,  fino  a che  le  lastre  son  riunite: 
libere  invece  dalla  reciproca  azione,  allorché  i vetri  si  disgiungono,  le 
due  elettricità  rispettivamente  si  manifestano,  a misura  che  si  vengono 
svincolando  dai  pori  della  materia  coibente  del  vetro.  — Riconobbe 
frattanto  che  i corpi  coibenti  interposti  ai  conduttori  accrescono  la  ca- 
pacità, che  questi  ultimi  hanno  per  felettrico. — Non  diversamente  giu- 
dicò il  Cigna  avvenisse  dell’eletlrizzamenlo  della  boccia  di  Leida,  da 
lui  ottenuto  con  la  lamina  di  piombo  e il  nastro  di  seta.  Quando  poi 
conobbe  da  sperimenti  propri,  e da  quelli  dei  fisici  inglesi,  che  i 
vetri  riscaldati  diventano  conduttori,  vide  confermarsi  la  sua  ipotesi, 
che  la  indotta  elettricità  più  addentro  penetrasse  nei  vetri  resi  meglio 
permeabili  dal  calore;  e poscia  a poco  a poco  uscendo  dai  vetri  raf- 
freddati, rendesse  maggiori  i segni  della  elettricità  Symmeriana  (*). 

. (t)  Il  Cigna  prima  di  conoscere  gli  sperimenti  degli  inglesi  e di  Franklin,  in- 
torno alla  permeabilità  pel  fluido  elettrico  del  vetro  riscaldato,  faceva  la  seguente 
sperienza. — Toccava  egli  con  una  mano  la  faccia  inferiore  del  vetro  caricato,  e 
toccava  la  superiore  con  l’estremità  d’un  sottilo  bastoncino  di  vetro,  lungo  cinque 
dita  trasversali.  Se  questo  tubo  era  freddo,  non  si  aveva  scossa,  nè  il  vetro  si 
scaricava:  l'opposto  avveniva,  se  esponeva  il  tubo  all'azione  del  fuoco,  e poscia 
l’accostava  all'annatura  superiore. 
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Rinnovando  lo  sperimento  di  Franklin  in  boccie  piene  d'acqua 
bollente,  dedusse  che  quanto  più  i vetri  sono  caldi,  mentre  si  caricano, 
altrettanto  meno  alti  essi  sono  a dare  la  scossa,  per  ciò  che  la  elet- 
tricità, pel  calore,  più  addentro  si  infigge  nella  materia  del  vetro,  ed 
irretita  in  questa  non  può  tosto  e tutta  sprigionarsene.  Quindi  argo- 
mentò che  la  differenza  delle  due  elettricità,  Simmeriana  c Frankli- 
niana,  questa  fosse:  che  il  calore  accresce  la  prima  e scema  laseconda: 
onde  avviene  che  la  seconda  e la  terza  scossa  debbano  essere  altret- 
tanto maggiori,  quanto  più  caldo  fa  il  vetro  all'atto  della  carica,  e. quanto 
più  intensa  fu  questa-  ecc. 

L’istessa  proprietà  che  nel  vetro,  riconobbe  il  Cigna  nel  legno,  il 
quale  per  calore  si' fa  deferente.  Il  perchè  invano  lo  strofinava,  ad 
elettrizzarlo,  finché  era  caldo:  e vedeva  sorgerne  ['elettricità,  e assai 
viva,  dopo  che  crasi  raffreddato. 

In  questa  memoria  il  Cigna  diede  pur  conto  delle  prove  da  lui 
fatte  sull’elettrizzamento  di  una  lamina  d’aria.  Modificò  egli  lo  spe- 
rimento di  Epino  nella  seguente  maniera.  Cuoprl  di  carta  dorala  due 
tavole  della  superficie  di  circa  otto  piedi  q.  e le  sovrappose  paralle- 
lamente, per  le  loro  faccie  dorate,  avvertendo  che  la  superficie  me- 
tallica della  supcriore  sporgesse  alquanto  all’infuori,  perchè  meglio 
potesse  ricevere  l'elettricità  dalla  macchina.  Interpose  alle  due  tavole 
dei  pezzi  di  vetro  di  vario  spessore,  tanto  che  le  due  tavole  l’uua  dal- 
l’altra disiassero  ora  di  1 1,  ora  di  19  ed  altra  volta  di  36  linee.  Poste 
alla  minore  di  queste  tre  distanze,  si  caricavano  le  armature,  o,  se 
meglio  piace,  la  lamina  d'aria  interposta,  se  il  tempo  era  secco,  in 
modo  da  averne  una  scarica  assai  forte.  In  tempo  non  secco  dove- 
vansi  porre  a distanza  di  1 9 linee  per  caricarle;  e meno  forte  riusciva 
il  colpo  della  scarica.  Se  poi  le  tavole  erano  poste  a distanza  di  36 
linee,  la  carica  si  faceva  bensì,  ma  debolissima.  — Come  già  Epino, 
anche  il  Cigna  riconosceva  che  l’armatura  supcriore,  comunicante 
colla  macchina,  riceveva  una  carica  maggiore  di  quella  dcU’armatura 
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inferiore.  Osservava  inoltre  che  quando  l’armatura  inferiore  erj  iso- 
lata, e la  comunicazione  di  essa  col  suolo  facevasi  con  la  mano,  e 
questa  toglievasi  dopo  indotta  la  carica,  allora  coll'esterno  contatto 
delle  armature  vedeva  le  scintille  gradatamente  decrescere;  toglien- 
dosi, nel  contatto  dell'andatura  superiore,  una  quantità  di  fluido  mag- 
giore del  suo  eccesso  sulla  carica  dell’inferiore.  E lo  stesso  avveniva 
nel  susseguente  contatto  dell'armatura  inferiore. 

Questa  disuguaglianza  di  elettricità  sovra  le  due  armature  la  ri- 
conobbe eziandio  nei  vetri  carichi;  perciocché  un  pendolino  frapposto 
alle  medesime  oscillava  dall’una  all'altra,  finché  fosse  distrutta  la  ca- 
rica: il  che  non  doveva  aver  luogo.se  le  due  elettricità  contrarie 
operanti  sovr'esso  fossero  state  al  tutto  uguali. 

Si  confermò  il  Cigna  nella  sua  opinione,  che  la  sede  dell'elettri- 
cità fosse  nelle  armature,  e non  nel  vetro,  invertendo  lo  sperimento 
di  Franklin,  già  da  noi  ricordato:  conservando  cioè  le  armature,  e can- 
giando solo  la  lamina  coibente  interposta  alle  medesime.  Per  ciò 
caricava  egli  una  lamina  d'aria  fra  opposte  armature;  trasportava 
quindi  l’apparato  d’una  in  altra  camera,  perchè  si  rinnovasse  l’aria 
interposta  alle  armature;  e tuttavia  non  vedeva  notàbilmente  inde- 
bolita la  scossa  (0. 

a Bella  serie  di  sperienze  prodigiosamente  combinate  e variate  e 
in  gran  parte  nuove  »:  tale  è il  giudizio  portato  dal  Volta  intorno  alle 
ricerche  sperimentali  del  Cigna.  Nè  altra  parola  qualsivoglia  potrebbe 
rendere  più  autorevole,  o più  degna,  la  lode  data  dal  sommo  Italiano 
al  fisico  Mondovita  (2). 

(1)  1.  F.  Cigna.  De  elcctricilale.  Miscellanea  Taurincnsia,  1770-1773,  tom.  V, 
|tag.  97. 

In  questa  dissertazione  il  Cigna  commenta  eziandio  le  sperienze  istituite  da 
Franklin  c da  Priestley  in  vasi  metallici  cavi;  c li  modifica  costruendo  un  mu- 
linello con  una  girandola  posta  entro  un  ampio  vaso  di  rame  isolato.  E spiega, 
i vari  fenomeni  di  movimento  e di  quiete  della  girandola  coi  principi  dell'attua- 
zione elettrica. 

(21  Colla,  opere  del  t'olia,  tom.  1,  pag.  148. 
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Vili. 

• • 

Le  Simmcrianc  esperienze  richiamarono  agli  studi  elettrici  il 
padre  Beccaria,  che  dopo  la  pubblicazione  delle  sue  lettere  al  Bec- 
cari  suU'eleltricismo  (1758)  crasi  rivolto  insieme  al'  suo  coadjutore, 
abate  Canonica,  alle  osservazioni  astronomiche,  e specialmente  a pre- 
parare e compiere  l’opera,  che  riuscì  per  lui  gloriosissima,  della  mi- 
sura d’un  grado  del  meridiano  di  Torino.  — Deposta  infatti  ogni  altra 
cura,  si  diede  il  Beccaria  a studiare  i nuovi  fenomeni,  coi  quali  mira- 
vano Symmcr  a dimostrare  la  esistenza  di  un  doppio  fluido  elettrico, 
e Nollct  a rafforzare  la  sua  ipotesi  delle  affluenze  ed  effluenze  simul- 
tanee; e pochi  giorni  prima  che  il  Cigna  distribuisse  ai  suoi  amici 
nazionali  e forestieri  il  primo  opuscolo,  di  cui  fu  discorso,  il  Beccaria 
indirizzava  una  memoria  alla  Società  R.  di  Londra. 

In  essa  raccolse  i risultati  delle  prime  sperienze  da  lui  istituite  al 
fine  di  ricercare  le  condizioni  del  vario  elettrizzamento  dei  corpi  coi- 
benti strofinali  fra  loro,  dei  coibenti  in  contatto  dei  conduttori,  e delle 
faccie  opposte  dei  coibenti  medesimi,  e si  propose  di  richiamare  i fe- 
nomeni Simmeriani  alla  teoria  di  un  fluido  solo,  mostrandoli  ancor 
essi  dipendenti  dal  principio  universale,  che  la  governa:  cioè  che  il 
fluido  elettrico  si  sbilancia  di  dove  è più  denso,  per  trasportarsi  dove 
è più  raro.  Perciò  mise  dapprima  in  luce  la  .verità  di  questo  principio 
col  seguente  bellissimo  sperimento,  che  oggi  suolsi  tuttavia  eseguire 
nelle  scuole.  Pose  egli  due  sfere  metalliche  sotto  la  campana  della 
macchina  pneumatica:  Luna  d’esse,  sul  piatto  della  macchina  e co- 
municante col  suolo;  l’altra  sovrastante  alla  prima  e sorretta  da  una 
verga  metallica,  la  quale  usciva  fuori  dalla  parte  superiore  della  cam- 
pana. Fatto  il  maggior  vuoto  possibile,  e stabilita  la  comunicazione  tra 
il  conduttore  della  macchina  elettrizzato  per  eccesso,  e la  verghclta 
metallica,  vide  nel  buio  illuminato  l'emisfero  inferiore  della  sfera  an- 
nessa alla  verghclta.  Facendo  invece  che  questa  comunicasse  con  la 
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macchina,  ch'era  elettrizzata  in  meno,  vedeva  illuminarsi,  egualmente 
che  prima,  la  faccia  superiore  della  sfera  comunicante  col  suolo.  Dal 
che  appariva  come  il  fluido  elettrico  fuggisse  dal  corpo,  su  cui  tro- 
vavasi  in  eccesso,  e si  diffondesse  a quello,  che  ne  aveva  difello. 

Ordinò  quindi  in  uno  specchio  i risultali  dei  numerosi  sperimenti, 
coi  quali  aveva  ricercato  quali  di  due  corpi,  fra  loro  strofinati,  ricevesse 
fuoco  elettrico  dall’altro,  o a questo  lo  cedesse.  — Cosi  trovò,  ad  cs. 
che  la  ceralacca  si  elettrizza  in  più,  se  si  freghi  con  carta  dorala; 
emette  per  contro  il  vapore  elettrico,  ossia  si  elettrizza  in  meno,  se  si 
freghi  colla  carta  nuda;  come  il  vetro,  che  s’elettrizza  in  più. se  pulito 
si  strofini  con  pannolano,  e in  meno,  a modo  de’  corpi  resinosi,  se 
smerigliato.  — Istituì  poscia  un  confronto  tra  i fenomeni  luminosi, 
che  son  presentati  dalla  rotazione  del  globo  di  vetro  della  macchina 
elettrica,  e quelli  dati  da  un  globo  di  ceralacca  strofinato  con  carta 
dorata,  oppure  colla  parte  nuda  di  questa  carta  rovesciata.  Una 
doppia  luce  comunemente  si  osserva:  l'una  dove  il  globo  si  stacca  dal 
cuscinetto,  l’altra  dove  a questo  s’avvicina:  dette  quindi  dal  Beccaria 
luce  dipartenza  la  prima,  e di  ritorno  la  seconda; ed  entrambe  gene- 
rate dal  fluido  che,  raccolto  sul  vetro,  rifluisce  al  cuscinetto.  — Fre- 
gando la  ceralacca  con  carta  dorata  si  osservano  pure  queste  due  luci 
somiglianti  tra  loro  e a quelle  del  vetro.  Ma  se  strofinasi  la  ceralacca 
con  la  parte  rovesciata  della  carta  dorata,  le  due  luci  appaiono  ancora 
e son  tuttavia  fra  loro  somiglianti,  ma  dissimili  sono  da  quelle  del 
vetro,  e da  quella  della  ceralacca,  che  si  frega  con  carta  dorala.  In- 
fatti risplendono  le  prime  per  brevissimo  intervallo  fra  la  ceralacca  e 
il  margine  della  carta,  formando  una  serie  di  stellette;  le  seconde 
all’opposto  dal  margine  della  carta,  a modo  di  fiocchi  o pennelli,  in- 
seguono, quasi  dissi,  la  ceralacca,  che  fugge  dalla  carta,  od  a questa 
ritorna.  Ora  il  modo  e la  forma  di  queste  apparenze  luminose  chiaro 
dimostrano,  che  quando  strofinasi  la  ceralacca  con  carta  dorata,  le  due 
luci  di  partenza  e di  ritorno  son  formate  da  fluido,  il  quale,  dal  corpu 


' Digitized  by  Google 


384 


strofinato,  su  cui  crasi  raccolto,  rifluisce  al  corpo,  che  lo  strofina:  c 
nel  secondo  sperimento  le  due  luci  provengono  da  fluido,  il  quale  dal 
corpo  strofinante  accorre  alla  ceralacca  spogliata  del  proprio  fuoco. 
11  che  ognun  vede  accordarsi  pienamente  coi  Frankliniani  principi  fO. 

Mai  fatti  accennati  dal  Beccaria  in  questa  prima  memoria  non 
erano  che  un  saggio  di  altri  numerosissimi,  ch'egli  veniva  poscia 

(1)  In  questa  memoria  il  Beccaria  si  fa  pure  ad  esaminare  la  forza,  con  che 
divergono  due  fdi  pendenti  dalla  macchina  elettrica,  o dal  conduttore  di  essa;  e 
per  considerazioni  geometriche  deduce,  ch'essa  è in  ragion  diretta  della  densità 
del  fuoco  ridondante,  o della  rarità  del  fuoco  deficiente:  legge,  che  fu  poscia  con 
lo  sperimento  dimostrata  da  Coulomb. 

È pure  in  questa  memoria  la  descrizione  del  latolino  fulminante,  immagi- 
nato dal  Beccaria,  e di  cui  egli  già  servivasi,  fin  dal  1760,  nelle  pubbliche  spc- 
rienze.  £ questo  un  tavolo  rettangolare,  a margine  rialzato,  su  cui  è distesa  una 
lamina  di  piombo,  che  per  tre  lati  dista  di  alcuni  pollici  dall'orlo  del  tavolo;  e 
pel  quarto  lo  sopravanza,  e forma  il  lembo  di  comunicazione.  La  lamina  di  piombo 
è coperta  da  una  stiacciata  di  resina,  composta  d'una  mescolanza,  injuirti  uguali, 
di  colofonio  e di  polvere  di  marmo  finissima.  Allo  strato  di  resina  i sovrapposta 
una  seconda  lamina  di  piombo,  distante,  come  la  inferiore,  dai  margini  del  tavolo, 
la  quale  si  mette  poi  in  comunicazione  col  conduttore  della  màcchina  elettrica. 

Della  virtù  di  questo  nuovo  quadro  fulminante  cosi  parla  il  Beccaria: 

« Jbaciu  vere  fulminans,  qui  fulminantibus  vitris  praestat  usus  commoditate, 
cflectuum  magnitudine:  etenim  tempestate  edam  non  siccissima  quatit  validissime, 
quod  resinae  humorem  respuant,  quem  attrabit  vitrum.  Praeterca  parari  potcst 
amplitudine  quantalibet  ad  eflectus  quantoslibet  ». 

V.  Novorum  quorumdam  in  re  elcctrica  experimentorum  specimen,  quod  regiae 
I.ondinensi  Societati  mittebat  die  14  januarii  1766  J.  B.  Beccaria  ex  scholis  piis. 

Questa  memoria  fu  letta  il  primo  maggio  1766  alla  Società  R.  di  Londra,  la 
quale  decretava  all'autore  il  seguente  pubblico  ringraziamento: 

• Elegans  et  doctissimum  opus  tuum  de  aliguibus  circa  rem  elcctricam 
experimentis  Societati  regiae  Londinensi  in  comitiis  suis  ordinariis  bodie  reci- 
tatimi fuit,  quo  nomine  graliae  societatis  libi  publicae  statutae  sunti.  Datum  ex 
aedibus  Societatis  maji  1,  1766. 

B.  Franklin,  a ciò  incaricato  dalla  Società  medesima,  cosi  scriveva  da  Londra 
al  Beccaria,  il  S9  maggio  dell’anno  medesimo: 

« Ho  il  piacere  di  trasmettervi  qui  uniti  i ringraziamenti  della  nostra  Società 
pel  vostro  ingegnosissimo  scritto  sull'elettricismo,  c permettetemi  che  ai  loro  ag- 
giunga i miei.  — Mi  fu  quello  comunicato,  com’era  vostro  desiderio,  prima  di 
presentarlo  alla  Società,  ed  io  l'ho  ad  essa  commendato  come  ben  meritevole 
della  sua  attenzione  ecc.  ». 

V.  Fondi.  Memorie  cìlatc , pag.  146. 

L'accennata  memoria  del  Beccaria  fu  pubblicata  nelle  Transazioni  filosofiche, 
voi.  LVI,  pag.  105. 
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adunando,  per  ricercare  la  ragione  dei  Simmeriani  fenomeni:  per  ciò 
che  non  appena  fu  consapevole  dei  nuovi  fatti  scoperti  dal  Cigna,  to- 
sto s’avvide  come  i medcsimi.non  solamente  mal  potessero  accordarsi 
coi  principii  fin  allora  posti  a fondamento  della  Frankliniana  teoria' 
ma  gli  parve  altresì  che  accennassero  quasi  ad  abbatterne  l’intiero 
sistema.  Ned  egli  scorse  d’un  tratto  la  via,  per  la  quale  avrebbe  po- 
tuto ricondurre  alla  dipendenza  della  teoria  medesima  i fenomeni 
discoperti  dal  Symmer  e dal  Cigna,  e da  lui  stesso  già  in  embrione 
veduti  dal  1753.  Ciò  è lecito  arguire  dall'esame  delle  memorie,  che 
egli  venne  successivamente  pubblicando:  nelle  quali  pare  a noi  di  scor- 
gere l'uomo  della  scienza,  che  variamente  agitando  la  materia  vede 
moltiplicarsi  sotto  mano  una  serie  di  fatti  congeneri,  e tuttavia  non 
giunge  a ritrovare  la  legge,  che  tutti  li  governa  ed  unisce. 

Invéro  esplorando  lo  stato  elettrico  delle  lamine  coibenti,  prima 
della  scarica  e dopo  di  essa,  armate  o nude,  caricate  separatamente  o a 
un  tempo,  analizzando  le  sperienze  dei  Gesuiti  di  Pekino,e  le  altre,  che 
sulle  lamine  deferenti  eransi  instituite  dal  Cigna,  il  Beccaria  ripete  il 
fatto  della  permanenza  dei  segni  elettrici  sulle  faccie  de’vetri  dopo 
la  scarica  dalla  resistenza,  che  oppongono  i corpi  isolanti  all'elettrico 
vapore:  il  quale,  facendo  forza'per  espandersi  in  essi  ad  ugualità,  o- 
scilla  fra  i medesimi,  c così  cagiona  la  varietà  degli  osservali  feno- 
meni. Ciò  egli  espose  nel  saggio  di  nuovi  sperimenti  indirizzati  il  2G 
aprile  alla  Società  Reale  di  Londra  (0. 

Ma  dj  questa  spiegazione  egli  medesimo  non  si  appaga.  — Rico- 
nosce egli  il  primo  che  duo  corpi  isolanti,  ed  anche  un  isolante  ed 
un  coibente,  contrariamente  elettrizzati  esercitano  tra  loro  le  mede- 
sime reciproche  azioni  di  due  corpi  differenti  : questa  sola,  e notabile 


(1)  Novorum  guorumdam  in  re  electrica  experimentorum  specimen,  quod 
fi.  Londinensi  Societati  millebai  die  26  aprilis  1166  J.  B.  Beccarla  ex  scho- 
lis  pils.  Memoria  letta  alla  Società  R.  il  4 giugno  1767  e pubblicata  nelle  Tran- 
sazioni filosofiche  di  quell'anno,  voi.  I.VII,  parte  li,  pag.  297. 
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differenza  tra  essi  scorgendo  di  una  certa  adesione,  che  i coibenti  fra 
loro  manifestano  dopo  di  essersi  attratti.  Onde  pensa,  che  questi  corpi 
nel  contatto  perdano  realmente  la  propria  elettricità,  riducendosi 
allo  stato  naturale,  ma  che  nella  separazione  rivendichino  a sè  il 
fluido  perduto.  È una  proprietà  nuova,  che  egli  suppone  ne’corpi, 
questa,  per  la  quale  due  corpi  elettrici,  dopo  la  scarica,  ricuperano 
e,  quasi  dissi,  riscattano  la  elettricità  perduta  nel  loro  congiungi- 
mento: e perciò  questa  è denominata  dal  Beccaria  elettricità  vindice. 
Della  quale  è argomento  la  memoria  indirizzala,  il  20  febbraio  1767, 
al  medesimo  Franklin  (*). 

Il  nuovo  priucipio  deH'eloltricilà  vindice  gli  sembra  pure  con- 
sono ai  risultati  delle  sue  sperienze  intorno  alle  atmosfere  elettriche, 
di  cui  egli,  seguendo  le  orme  di  Franklin  c di  Saussure,  discuoprc 
alcune  importantissime  proprietà,  tra  le  quali  queste:  che  le  atmosfere 
elettriche  omologhe  tendono  a distruggersi,  e le  contrarie  a rinvigo- 
rirsi, e che  l’aria  compie  rispetto  alle  atmosfere  dei  corpi  elettrizzati 
l’ufficio  medesimo,  che  i vetri  interposti  alla  elettricità  svolta  sopra 
le  loro  due  faccie.  Di  queste  cose  discute  il  Beccaria  nell'opuscolo 
mandato,  il  26  febbraio  1769,  alla  Società  Beale  di  Londra  W. 

I fenomeni  nuovi,  che  si  vennero  manifestando  al  Beccaria  nello 
studio  delle  atmosfere  elettriche,  a poco  a poco  nella  mente  di  lui  si 
collegarono  con  quelli  osservali  dal  Canton,  dai  Gesuiti  di  Pekino, 
dal  Wilke,  da  Epino,  dal  Symmer  c dal  Cigna  per  modo,  che  gli 
parve  ch’essi  formassero  un  gruppo  armonico  nelle  sue  parti,  e su- 
bordinato altresì  al  generale  sistema  da  lui  seguito  nella  spiegazione 
dei  fenomeni  elettrici.  — E a meglio  colorire  queste  sue  idee;  a 

(1)  De  clcct ricitale  vindice  /.  B.  Beccariae  ex  scholit  piis  ad  B.  Frankli- 
nium  epistola,  Aug.  Taurinorum,  die  20  februarii  1767. 

(2)  De  atmasphaera  electrica  J.  B.  Beccariae  ex  scholis  piis  ad  R.  Londi- 
n ensem  Sociei.  tibellus.  Taurini,  die  26  februarii  1769.  I.etlo  alla  Società  li.  di 
Londra  il  17  maggio  1770,  e pubblicato  nelle  Transazioni  filosofiche  di  quel- 
l’anno, rol.  LX,  pag.  277. 
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mostrare  cioè  la  connessione  di  tali  fatti  col  Frankliniano  sistema, 
egli  ne  ripigliò  un'accuratissima  analisi  nell’operetta  dellWe/lrtcìlà 
vindice  da  lui  pubblicata  nel  1769,  eia  menò  poscia  a compimento 
nella  sua  opera  maggiore  Ae\\' eie  liricismo  artificiale  (0. 


IX. 


Tralasciando  qui  di  far  cenno  particolare  di  ciascuno  dei  citati 
lavori  del  Beccaria,  il  che  ci  trarrebbe  soverchiamente  in  lungo, 
raccogliamo  ordinatamente  i principii,  ch’egli  venne  mano  mano  ri- 
cavando dalle  sue  sperienze,  paragonate  con  quelle  dei  fisici,  i quali 
contemporaneamente,  o prima  di  lui,  impresero  a studiare  le  atmo- 
sfere elettriche,  e i fenomeni  prodotti  dalla  vicendevole  azione  dei 
corpi  isolanti  fra  loro,  c di  questi  coi  deferenti.  — Cosi  facendo  pre- 
senteremo in  modo  più  breve  c più  chiaro  si  fatte  questioni,  le  quali 
in  vero,  costituiscono  una  delle  parti  più  complesse,  e a un  tempo 
meno  conosciute,  della  scienza  elettrica. 

Il  Beccaria  stabilisce  innanzi  tutto  che  la  elettricità  d’un  corpo 
sostanzialmente  non  si  diffonde  nell’aria  ambiente.  Essa,  come  fu  pri- 
ma dimostralo  da  Canton  e da  Franklin,  attua  soltanto  l'aria  ambiente 
cosi,  che  mira  ad  indurre  un’elettricità  contraria  nei  corpi,  che  vi  si 
trovano  immersi.—  In  uguale  maniera  la  elettricità  che  si  accumula, 
sovra  una  delle  faccie  di  un  vetro,  giusta  le  esperienze  di  Wilke  e di 
Epino,  tende  ad  attuare  in  esso  la  carica. 

La  elettricità  ottenuta  ne’corpi  isolati  ed  immersi  nell’atmosfera 
d'un  corpo  elettrizzato,  svanisce  col  distruggersi  dell’eleltricità  del 
corpo,  che  la  attua;  onde  il  Beccaria  la  dice  elettricità  di  semplice 
pressione,  per  distinguerla  dalla  vita  o scintillante,  ed  eziandio  da 

(1)  Experimenta,  atque  obsercationes,  quibus  eleclricUas  vindex  late  con- 
stituilur  atque  explicatur.  Taurini,  1769. 

Elettricismo  artificiale  di  G.  D.  Beccaria  alt Altezza  R.  del  sig.  duca  di 
Chablais.  Torino,  1772. 
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quella  di  attuale  carica;  col  quale  nome  designa  la  elettricità  otte- 
nuta in  un  corpo,  quando  questo  è toccato  da  un  corpo  straniero. 
Questa  elettricità  di  attuazione,  sia  essa  positiva  o negativa,  si  ri- 
duce alla  superfìcie  dei  corpi,  senza  diffondersi  punto  nella  interiore 
sostanza  dei  medesimi:  avendo  egli  dimostrato  con  lo  sperimento  del 
pozzo  elettrico,  che  la  elettricità  libera  sempre  si  trattiene  sulla  su- 
perficie de’  corpi  deferenti.  Diciamo  deferenti:  chè  gli  isolanti  sono  più 
o meno  impenetrabili  al  fluido  elettrico:  onde  avviene  che  sui  medesimi  si 
possono  indurre  grandi  alterazioni  nella  quantità  del  fuoco  contenuto 
sulle  opposte  loro  superficie;  il  che  non  può  altrimenti  dirsi  dei  corpi 
conduttori.  — L'aria  poi,  che  è per  solito  il  corpo  coibente  interposto 
ai  due  corpi  attuante  ed  attualo,  si  carica  a sua  volta,  ma,  per  giu- 
dizio del  Beccaria,  assai  meno  di  quanto  lascierebbero  supporre  gli 
sperimenti  istituiti  da  Wilke,  e da  Epino,  suU'elctlrizzamcnto  di  una 
lamina  d’aria. 

Dalla  proprietà  fondamentale  delle  atmosfere  elettriche,  per  la 
quale — l’elettricità  d’un  corpo  mira  ad  indurre  la  contraria  nel  corpo, 
che  è immerso  nell’atmosfera  di  quello  — il  Beccaria  deduce  che  le 
elettricità  omologhe  di  due  corpi  vicini  tendono  a distruggersi;  per 
ciò  che  la  elettricità  di  ciascun  corpo  « mirando  ad  indurre  la  con- 
traria nell'altro,  necessariamente  s'impiegherà  in  distruggere  la  omo- 
loga, di  che  lo  troverà  dotato;  epperò  se  le  elettricità  de’corpi  incon- 
trantisi,  oltre  ad  essere  omologhe,  saranno  anche  uguali,  si  distrug- 
geranno; semprechè  siano  i corpi  portati  a tale  distanza,  da  poter  ope- 
rare l’uno  sull’altro.  Se  le  due  elettricità  omologhe  saranno  disu- 
guali, il  residuo  della  maggiore  sulla  minore  si  impiegherà  in  pro- 
durre la  contraria  nel  corpo,  in  che  la  omologa  minore  si  troverà  già 
annullata». — 

Deduce  ancora  il  Beccaria  la  proprietà,  che  le  atmosfere  elettriche 
di  due  corpi,  contrariamente  elettrizzati,  vicendevolmente  si  avvalo- 
rano; perocché,  die’ egli,  la  forza  che  mira  a produrre  la  contraria 
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elettricità,  quando  non  esiste,  deve  tendere  ad  invigorirla  quando  già 
• esiste  (*). 

Lo  studio  delle  atmosfere  elettriche  condusse  il  Beccaria  ad  af- 
frontare l'arduo  problema  dei  movimenti  dei  corpi  elettrizzali,  dei 
quali  niuno  aveva  peranco  saputo  rendersi  ragione. 

Egli  esamina  i movimenti,  che  avvengono  o per  semplice  pressione, 
senza  che  v'abbia  cioè  comunicazione  di  fluido;  o per  attuale  diffusione, 
quando  cioè  ha  luogo  partecipazione  di  fluido.  Ricerca  altresì  i movi-  * 
menti  dei  corpi,  che  trovansi  immersi  in  mezzi  elettrizzati,  c le  modifi- 
cazioni, che  avvengono  nell'aria  diradala.  E tutti  questi  movimenti  elet- 
trici, di  semplice  accostamento  o discostamento,  mostra  col  mezzo  della 
esperienza  potersi  subordinare  alle  due  leggi  seguenti:  che  due  corpi  si- 
milmente elettrizzati  si  respingono  in  ragione  diretta  della  somma  delle 
elettricità  simili,  e ciascuno  rispettivamente  in  ragione  inversa  della 
massa;  e che  due  corpi  contrariamente  elettrizzali  si  attraggono  in 
ragione  diretta  della  somma  delle  elettricità  contrarie,  e ciascuno  ri- 
spettivamente in  ragione  inversa  della  massa. 

11  Beccaria  ripone  la  causa  de' movimenti  elettrici  in  uno  squi-> 
libramento  del  fluido  elettrico  ne'corpi  deferenti,  per  cui  s’ induce  * 
un  corrispondente  squilibrio  nel  fuoco  dell’aria  ambiente:  onde  av- 
viene che  il  medesimo  più  o meno  s'addensa  o si  dirada,  e quindi 
reagisce  sul  fluido  dei  corpi  vicini,  giusta  il  principio  fondamentale 
della  teoria  delle  atmosfere  elettriche,  in  virtù  del  quale  l'elettricità  di 

un  corpo  attua  l’aria  ambiente,  e mira  ad  indurre  elettricità  contraria 

« 

ne'corpi,  che  trovansi  in  essa Sulla  qual  logge  fondandosi  il  Bec- 

caria riduce  tutti  i movimenti  elettrici  al  semplice  principio:  ch'essi 
« si  compiono  dai  luoghi,  in  clic  gli  alternativi  addensamenti  e dira- 
damenti, o viceversa,  del  fuoco  naturale  dell'aria  ambiente  o non 

si  possono  effettuare,  o si  effettuano  più  difficilmente,  ai  luoghi  ov'essi 

* 

(1)  De  atmosphaera  eleclrica  etc.  — Elettricismo  artificiate,  pag.  173  e seg. 
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alternativi  addensamenti  e diradamenti  o viceversa,  si  possono  effet- 
tuare, o si  effettuano  più  facilmente  » (0. 

Facendosi  poscia  a ricercare  l’azione  vicendevole  di  due  corpi  iso- 
lanti, oppure  di  un  isolante  e di  un  deferente,  contrariamente  elet- 
trizzati, osserva  che  la  legge  dei  movimenti  elettrici  dei  corpi  defe- 
renti conviene  eziandio  ai  corpi. isolanti;  e che  si  verifica  altresì  tra 
un  isolante  ed  un  deferente,  discostandosi  cioè,  se  egualmente  elettriz- 
zati, ed  accostandosi,  se  contrariamente.  Riconosce  tuttavia  questa  dif- . 
ferenza  che  i due  coibenti,  oppure  un  isolante  ed  un  deferente,  dopo 
avvenuto  il  vicendevole  accostamento,  rimangono  tuttavia  valida- 
mente uniti  proporzionatamente  alla  somma  delle  loro  elettricità  con- 
trarie; a differenza  dei  conduttori,  nei  quali,  dopo  il  contatto,  si  re- 
spingono proporzionatamente  all’assoluto  loro  eccesso  o difetto;  op- 
pure non  compiono  movimento,  se  uguali  erano  le  opposte  elettricità. 
— Quindi  il  Beccaria  stabilisce  che  l’isolante,  dopo  unitosi  all’isolante 
od  al  deferente,  e dopo  annullate  le  contrarie  loro  elettricità,  in  quanto 
che  uguali,  nell’atto  che  si  disgiunge  dall'altro  corpo  isolante  o defe- 
rente, ripiglia  la  elettricità,  che  aveva  prima  del  congiungimento.  La 
quale  proprietà,  come  già  abbiam  detto,  fu  dal  Beccaria  chiamata 
elettricità  vindice. 

Egli  considera  dapprima  i fenomeni,  che  vengono  presentati  dai 
nastri,  e in  generale  nei  corpi  di  tessitura  assai  rara,  epperò  incapaci 
di  carica;  e determinate  le  condizioni,  dalle  quali  dipende  la  natura 
deU’eleltricità  svolta  in  essi  per  lo  stropicciamento,  pone  le  due  se- 
guenti questioni:  1 .°  Il  nastro  che,  stropicciato  su  un  piano,  vi  rimane 
poscia  aderente,  ritiene  egli  in  tale  stato  la  elettricità  sua,  ovvero  la 
smarrisce  in  esso,  e non  ritiene  che  la  disposizione  a ripigliarla 
quando  ne  sia  disgiunto?  I nastri,  bianchi  e neri,  che,  per  releltrifità 
onde  sono  rivestiti,  volano  ad  unirsi  l'uno  all’altro,  o aderiscono  a 


12)  Elettricismo  artificiale,  pag.  354  c seg. 
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corpi,  cui  s'avvicinino,  ritengono  essi  in  tale  stato  di  adesione  le  at- 
tuali loro  elettricità,  ovvero  le  perdono,  e non  ritengono  che  la  dispo- 
sizione a ripigliarla  nel  disgiungimento? 

Opina  il  Beccaria  che,  neU’unirsi  un  corpo  isolante  a un  deferente, 
od  anche  a un  isolante  contrariamente  elettrizzato,  le  elettricità  si  di- 
struggano, c si  riproducano  poscia  nel  disgiungimento  dei  due  corpi. 
In  tale  opinione  è condotto  daH’esame  di  alcune  sperienze,  tra  le 
quali  quella  istituita  dal  Cigna  col  nastro  e con  la  lamina  di  piombo. 
Infatti  il  nastro  elettrizzato  per-ecccsso  dapprima  è poco  attirato 
dalla  lamina  di  piombo  isolata  e verticale;  il  che  avviene  pel  princi- 
pio, che  un  corpo  elettrizzato  si  accosta  ad  altro  non  elettrizzato, 
solo  in  quanto  può  indurre  in  esso  una  elettricità  contraria  alla  sua; 
quindi  il  nastro  non  può  spingere  via,  per  mezzo  dell'atmosfera  sua,  il 
fuoco  naturale  della  lamina,  che  proporzionatamente  all'imperfezione 
dell'isolamento  di  questa,  o proporzionatamente  all'atmosfera,  che  può 
eccitare  sulla  opposta  faccia  della  medesima.  Ma  se  nell’atto  che  si  pre- 
senta il  nastro  alla  lamina  di  piombo,  a questa  pure  s'avvicina  il  dito, 
scocca  da  quella  a questo  la  scintilla,  e il  nastro  vola  rapidamente  alla 
lamina,  e vi  aderisce,  senza  che  più  si  manifestino  segni  elettrici.  Ora 
questa  scintilla,  che  sbalza  dal  piombo  al  dito,  non  è essa,  come  dice 
il  Beccaria,  corrispondente  ed  uguale  all’eccesso  di  fluido,  che  il  na- 
stro depone  nel  piombo?  Non  è essa  una  prova  manifesta  che  il  nastro 
nell’unirsi  al  piombo  vi  smarrisce  il  suo  attuale  eccesso  di  fluido?  — 
Il  nastro  infine,  disgiunto  dal  piombo,  riapparisce  elettrizzato,  e ac- 
costando allora  il  dito  alla  lamina  metallica,  scocca  verso  questa  dal 
dito  una  scintilla:  il  che  accenna  chiaramente,  che  il  nastro  toglie  dal 
piombo,  nel  separarsene,  del  fuoco  naturale,  e cosi  ripiglia  in  quel- 
l’atto l’eccesso  suo:  mentre  la  lamina  di  piombo  si  rifornisce  dal  dito 
di  altrettanta  elettricità  a lei  tolta. 

Dal  che  egli  deduce  che  « gli  isolanti  elettrizzati,  nel  passare  allo 
stato  di  adesione,  smarriscono  l’attuale  loro  elettricità;  e nell’ano 
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di  disgiungimento  la  ripigliano».  Nè  diversamente  accadono  i fe- 
nomeni dell’elettricità  vindice  negli  isolanti  compatti,  p.  es.  nelle  la- 
mine di  vetro.  Infatti  il  Beccaria,  a mezzo  di  opportune  sperienze  so- 
vra lamine  sovrapposte  ed  armate,  ed  anche  sovra  nna  semplice  di 
vetro,  rivestita  di  foglia  metallica,  stabilisce  come  principio  generale 
che  gli  isolanti,  contrariamente  elettrizzati,  nell’unirsi,  mirano  ad  an- 
nullare le  loro  contrarie  elettricità,  e tendono  a ripigliarle  neU'atto 
che  sono  disgiunti.  Quindi  in  ciò  solamente  differiscono  gli  isolanti 
compatti,  da  quelli  a tessitura  rara,  che  quelli  hanno  assai  maggiore 
capacità  di  carica:  donde  le  alterazioni  delle  elettricità,  le  quali  nel  di- 
sgiungimento, e nel  ricongiungimento  de’  corpi  rari,  p.  es.  dei  nastri, 
si  compiono  liberamente  senza  ostacolo:  mentre  nel  ravvicinamento,  e 
nella  separazione  delle  lamine  compatte,  ad.  es.  dei  vetri,  son  li- 
mitate nelle  facce,  che  si  congiungono,  dalle  elettricità  contrarie 
delle  facce  opposte,  le  quali  mirano  a conservare  tale  contrarietà 
di  fluido. 

Conchiudiamo  accennando  una  tra  le  varie  sperienze  istituite 
dal  Beccaria  in  appoggio  della  sua  opinione.  Disgiungendo  un  nastro 
da  un  tavolino,  sopra  cui  fu  stropicciato,  vedési  nei  successivi  luo- 
ghi del  progressivo  disgiungimento,  apparire  un  solco  di  luce,  in 
conseguenza  del  quale  ogni  parte  ultimamente  disgiunta  dà  già  i con- 
venienti segni  di  elettricità,  a differenza  della  parte,  che  resta  ancora 
aderente,  la  quale  finché  resta  aderente,  non  dà  verun  segno.  E per- 
ciò il  detto  solco  di  luce  vale,  al  dire  del  Beccaria,  di  significantis- 
sima prova  deU’elettricilà,  che  il  nastro  dopo  lo  stropicciamento  a- 
veva  dismessa  nel  deferente  piano,  e che  nell’atto  del  disgiungimento 
va  ripigliando  (ri. 


(ri  V.  Experimenta  atque  observationes,  quibus  eleclricilas  linfa  late 
eonstituitur  atque  explicatur. 

. V.  Elettricismo  artificiale,  pag.  400  « seg. 
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Il  ritrovamento  della  vera  cagione  dei  movimenti  elettrici,  e de- 
gli altri  singolarissimi  fenomeni  deW'eletlricilà,  cbe  il  Beccaria  de- 
nominò vindice,  era  riserbato  al  genio  di  Alessandro  Volta. 

Egli  infatti  sottoponendo  ad  accuratissimo  esame  i fatti,  che  il  Bec- 
caria era  venuto  dichiarando  nelle  sue  prime  memorie  sulle  atmo- 
sfere elettriche  e -suirelettricilh  vindice,  si  confermò  nella  opinione, 
già  concepita  da  tempo,  che  si  fatta  maniera  di  fenomeni  dipendesse 
da  una  particolare  fona  attrattiva  del  fuoco  elettrico:  e i propri  pen- 
samenti espose  in  una  dissertazione  epistolare  indirizzata,  il  24  aprile 
1769,  allo  stesso  G.  B.  Beccaria  (t). 

11  Volta  si  propone  in  questa  lettera  di  chiarire  come,  ammessa 
una  virtù  attrattiva  nel  fuoco  elettrico,  facilmente  si  spieghino  le  at- 
trazioni de’corpi  diversamente  elettrizzali,  — il  vario  modo  di  elei— 
trizzamento  de’corpi  strofinati,  — le  cariche  de’vetri,  i quali  rice- 
vono tanta  copia  di  fuoco  sovra  una  faccia,  quanta  ne  emettono  dal- 
l’altra, —l’azione  delle  atmosfere  elettriche,— finalmente  gli  stessi  feno- 
meni dell’eleltricité  vindice.  * 

Cominciando  dai  movimenti  elettrici,  stabilisce  che  essi  deb- 
bono avvenire  o per  pressione  di  alcun  fluido,  o necessariamente 
per  virtù  di  attrazione  del  fuoco  elettrico.  Se  vuoisi  per  pressione 
di  fluido,  qnesto  ha  da  essere  il  fuoco  elettrico  medesimo,  o l’aria. 
Ma  il  primo  è inetto  a tal  uffizio,  come  il  Beccaria  dimostrò,  e 
come  d'altronde  s’argomenta  dal  Franfcliniano  principio,  che  l’elet- 
trico fuoco  in  una  sola  direzione  si  muove:  come  dunque  vorrebbesi 
con  esso  spiegare  gli  accostamenti  e i discostamenti  di  uno  stesso 
corpo  elettrico?  Neppure  all’aria  si  può -attribuire  la  produzione  dei 
movimenti  elettrici,  per  quanto  venga  essa  dislocata  e dilatala,  allorché 

(1)  lt  Volta,  sin  dal  1763,  manifestava  questa  opinione  in  una  lettera  ali'abale 
Nollet. 


Digitized  by  Google 


394 

il  fluido  l'attraversa:  posciachè  i medesimi  eziandio  si  compiono  negli 
altri  mezzi  coibenti,  i quali  tuttavia  non  si  veggono  dilatati,  come 
l’aria,  dal  passaggio  del  fluido. 

Suppongasi  invece  che  i corpi,  oltre  la  parte  di  fuoco,  che  loro  è 
naturale,  posseggano  ancora  una  qualche  forza,  per  coi  cerchino 
quasi  dissi,  altro  fuoco,  e siano  parimenti  da  questo  ricercati.  Sup- 
pongasi quindi  un  corpo  elettrizzato  in  più,  nel  quale  cioè  siasi  ac- 
cumulata maggior  copia  di  fuoco,  che  non  possegga  naturalmente:  i 
corpi  circostanti,  neppur  l’aria  eccettuata,  trarranno  a sè  il  fuoco  ri- 
dondante di  quello,  e ne  saranno  attirati.  Perciò  o verso  lui  si  inno- 
veranno i corpi  vicini,  o quello  si  innoverà  verso  questi:  il  quale  ultimo 
caso  avverrebbe,  poiché  il  fluido  è incomparabilmente  più  leggero  dei 
corpi  materiali,  se  non  ne  fosse  impedito  dalla  coibenza  dell'aria.  Si 
muoveranno  pertanto  i corpileggeri  versodi  luisemprechè  non  nesiano 
dal  soverchio  peso  impediti.  — Nè  diversamente  succede  per 'un  corpo 
elettrizzato  in  meno.  — Anzi  vedesi  in  generale  che  due  corpi  ine- 
gualmente elettrizzati  s’  accostano  vicendevolmente,  in  proporzione 
della  differenza  del  loro  stato  elettrico.  E questa,  dice  il  Volta,  è l’u- 
nica legge,  cui  s’abbiano  a riferire  tutti  gli  elettrici  movimenti.  E di 
qui  ancora  la  ragione  del  difetto,  od  almeno  della  esiguità  dei  segni 
elettrici  nell’aria  rarefatta. 

Veggasi  ora  se  l'attrazione  tra  il  fluido  elettrico  e le  particelle 
materiali  de’coapi  valga  a spiegare  il  diverso  elettrizzamento,  che  i 
corpi  strofinali  ricevono.  Certo  è innanzi  tutto  che  un  tale  fenomeno 
non  dipende  dall’essere  i corpi  più  o meno  ricchi  di  fluido,  perocché 
basta  un  minimo  cangiamento  di  circostanze  a produrre  una  muta- 
zione nello  stato  elettrico  di  un  medesimo  corpo.  È bensì  più  ragio- 
nevole il  supporre  che  il  fregamenlo,  alterando  la  disposizione  mole- 
colare della  superficie  de’corpi,  ne  modifichi  altresì  l’intensità  della 
forza  attrattiva.  Pertanto  una  diminuzione  di  questa  sarebbe  causa 
di  emissione  di  fluido,  e però  di  elettrizzamento  in  meno;  laddove  un 
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incremento  in  essa  è cagione  di  succhiamento  di  nuovo  fluido  dal 
corpo  strofinante,  e perciò  di  eleltrizzamento  in  più  nel  corpo  strofi- 
nato. Cessata  poi  l'azione  meccanica  si  ricostituisce  il  primitivo  equi- 
librio molecolare,  e la  forza  attrattiva  ritorna  quale  prima  era;  onde 
avviene  che  i corpi  elettrici  in  menò  ricuperano  il  fluido,  che  era 
sfuggito  per  la  scemata  attrazione,  e perdono  gli  elettrici  in  più  il 
fluido  eccessivo  acquistato  per  l’attrazione  ingagliardita.  — Ma  que- 
sta restituzione,  o spogliamento  di  fluido,  non  sono  istantanei,  come 
istantaneo  eziandio  non  era  l’elettrizzamcnto  per  attrito. 

Nè  il  solo  frcgamento  altera  l'equilibrio  della  materia  e della  fona 
attrattiva  ne’corpi:  ma  e la  percussione,  e in  generale  tutti  i moti,  e le 
alterazioni  dei  corpi,  e forsanche  le  stesse  chimiche  azioni  sono,  a giu- 
dizio del  Volta,  altrettante  cause  di  alterazione  dell’accennato  equilibrio. 

Il  Volta  estende  pure  alla  teoria  dei  vetri  il  principio  della  forza 
attrattiva.  Franklin  ha  stabilito  chd  nella  carica  dei  vetri  tanto  fuoco 
si  accumula  sovra  una  faccia  di  essi,  quanto  dall’altra  ne  esce.  Questa 
legge,  dimostrata  dal  Beccaria  comune  a tutti  i corpi  coibenti,  è giu- 
dicata dal  Volta  come  una  conseguenza  naturalissima  della  forza  at- 
trattiva del  fuoco  stesso.  — Egli  non  ammette,  innanzi  tutto,  nel  fuoco 
che  sovra  una  faccia  si  accumula,  la  virtù  di  repellere  il  fuoco  del- 
l’altra, perocché  il  vetro  è impermeabile  al  fluido.  Egli  stabilisce 
che  i corpi  tutti  posseggono  tal  quantità  di  fluido,  che  risponde  alle 
rispettive  forze  di  attrazione  e li  costituisce  nella  condizione  di  natu- 
rale saturili:  la  quale  tuttavia  non  esclude  che  le  forze  attrattive 
siano  tuttavia  capaci  di  esercitare  la  loro  azione  fra  la  materia  ed  il 
fluido,  anche  ad  una  qualche  distanza.  Ciò  posto,  se  ad  alcun  corpo 
si  comunica  un  eccesso  di  fluido,  chiaro  apparisce,  che  quanto  fuoco 
in  lui  eccede  la  naturale  saturità  dcbb’essere  trasmesso  ai  corpi,  coi 
quali  comunica,  perchè  sussista  l'equilibrio  delle  forze.  E ciò  avviene 
ne’corpi  conduttori,  ed  eziandio  nei  coibenti;  con  la  differenza  che  in 
quelli  ad  uguaglianza  liberamente  si  diffonde;  laddove  in  questi,  che 
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impermeabili  sono,  il  fluido  sopravenicnte  si  trattiene  sulla  faccia,  la 
quale  comunica  con  l'elettrica  sorgente.  Quindi  la  parte  di  fuoco,  che 
a causa  del  nuovo  venuto,  ha  da  uscire,  perchè  la  lamina  non  con- 
servi più  fluido,  che  non  comporli  il  complesso  delle  forze  attrattive 
per  la  saturilk,  sfugge  dalla  opposta  superficie.  Di  qui  avviene  che 
ridondante  di  fluido  sia  la  prima  superficie,  e mancante  la  seconda. 
— E ciò  anche  più  chiaro  apparisce  riflettendo,  chea  ritenere  la  co- 
pia attuale  di  fluido  non  basta  la  somma  delle  forze  attrattive  di  tutta 
la  materia  del  vetro;  c che  a ritenere  il  fluido  sulla  prima  superficie 
convergono  pure  le  forze  attrattive  delle  molecole  dell'altra  faccia,  a 
cagione  della  poca  distanza:  onde  queste  forze  son  fatte  impari  a ri- 
tenere il  fuoco  nativo,  il  quale  perciò  viene  emesso.  — Nè  diversa- 
mente  avvengono  le  cose  nella  supposizione  di  un  corpo  elettrizzato 
in  meno  (0. 

XI. 


Anch’essi  i fenomeni  Ae\Y attuazione  od  induzione  si  possono  spie- 
gare cogli  stessi  principi.  Quando  un  conduttore  isolato  si  accosta  ad 
un  altro  elettrizzato,  p.  es.  al  conduttore  della  macchina  elettrica,  e 

(1)  I primi  argomenti  in  appoggio  della  sua  ipotesi,  il  Volta  li  trasse  dall’os- 
servazione di  fenomeni  magnetici  analoghi  a quelli  dei  vetri. 

Armata  una  calamita  del  maggior  peso  di  ferro,  che  valesse  a sostenere,  vide 
che  accostandole  altro  ferro,  spontaneamente  staccavcsene  il  primo.  Percliè  ciò? 
diss’egli,  se  non  perchè  le  forze  magnetiche,  ora  divise,  più  non  possono  eser- 
citare sull'armatura  la  primitiva  forza.  Presa  poscia  una  lamina  di  acciaio  ben 
magnetizzala,  e caricatala  sovr'  ambe  le  faccie  di  quanta  limatura  di  ferro  ognuna 
di  queste  era  capace  a sostenere,  osservava  egli  il  curioso  spettacolo  del  cadere 
da  una  faccia  di  altrettanta  limatura,  quant’era  il  ferro,  clic  facevasi  ad  aggiungere 
dall'altra;  e viceversa  del  raccoglierne  tanto  maggior  copia  da  una  parte,  quanta 
facevasi  a sottrarne  dall'altra.  I quali  fenomeni  non. era  a dubitare  che  dipen- 
dessero dalla  virtù  d’attrazione  della  calamita  sul  ferro.  Perchè  dunque,  disse 
egli,  per  ugual  causa  non  avverranno  i fenomeni  elettrici  del  vetro, ossia  per  forza 
attrattiva  di  questo  sul  fuoco  elettrico? 

Di  quest'analogia  di  fenomeni  specialmente  discuteva  il  Volta  nella  lettera  al 
Nollet,  della  quale  già  abbiarn  fatto  cenno. 
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a tale  distanza,  che  non  si  faccia  comunicazione  di  fluido,  sì  compiono 
quegli  stessi  fenomeni,  che  avvengono  sovra  le  due  faccie  del  vetro: 
cioè  nel  conduttore  isolato  scema  la  somma  delle  sue  attrazioni  pel 
fluido  nativo;  per  ciò  ne  perde  alquanto,  e apparisce  elettrizzato  in 
meno.  — A ciò  sostanzialmente  si  riducono  i fatti  sperimentali  dedotti 
dal  Beccaria  rispetto  alle  atmosfere  elettriche. 

Se  si  accosta  il  dito  al  conduttore,  scocca  la  scintilla;  perchè  l 'ap- 
plicazione del  fluido  del  corpo  elettrizzato  (col  quale  nome  piacque 
al  Volta  designare  l’azione  del  fuoco  elettrico  a distanza)  volge  a sè 
una  parte  della  forza  attrattiva  del  conduttore;  onde  la  forza,  in  questo 
residua,  riesce  insufficiente  a contenere  il  fuoco  nativo,  il  quale  per 
ciò  si  diffonde  verso  il  dito,  che  lo  attrae  con  l’intiera  sua  forza,  e gli 
dà  la  scintilla.  — Scostato  poscia  dal  corpo  elettrizzato,  il  conduttore 
trae  dal  dito  stesso  la  scintilla,  dovendo  ricuperare  il  fluido  per- 
duto. — 11  conduttore,  allorché  era  presso  al  corpo  elettrizzalo,  ab- 
benchè  avesse  diffuso  nel  dito  parte  del  suo  fluido,  tuttavia  col  di- 
fetto suo  componendosi  l’eccesso  del  corpo  elettrizzato,  che  gli  era 
applicato,  possedeva  una  quantità  di  fluido  rispondente  alla  somma 
delle  sue  forze.  Ora  ciò  più  non  ha  luogo,  allorché  si  discosta  dal 
corpo  elettrizzato  e perde  la  influenza  di  lui:  si  fa  quindi  palese  il  di- 
fetto di  fluido  iu  esso.  Ma  posciachè  toccandolo  col  dito  gli  si  resti- 
tuisce la  parte  mancante  di  fluido,  se  al  corpo  elettrizzato  si  riaccosti, 
facile  è il  comprendere,  che  esso  di  nuovo  sovrabbonderà  di  fluido. 
Tolto  quest’eccesso,  se  nuovamente  si  scosti,  si  mostrerà  altra  volta 
elettrizzato  in  meno,  e cosi  successivamente.  — Lo  stesso  avviene  di- 
scostando il  corpo  elettrizzato,  o spogliandolo  della  sua  elettricità:  per 
ciò  che,  ad  elettrizzare  in  meno  il  conduttore,  basta  che  lo  abbandoni 
il  fuoco  ridondante  del  corpo  elettrizzato,  che  gli  era  applicato. 

Ma  come  il  fuoco  del  corpo  elettrizzato  involge  nella  sua  atmo- 
eferu  i conduttori  vicini  e non  penetra  in  essi,  siccome  lo  provano  i 
fatti,  che  la  comunicazione  del  conduttore  col  suolo  non  distrugge  L 
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segni  elettrici,  e il  discostamento  del  conduttore  Io  riconduce  allo 
stato  naturale?  È questo  un  effetto  dell'aria,  la  quale,  lentissima  nel 
ricevere  il  fuoco  elettrico,  e nello  spogliarsene,  oppone  una  resistenza 
alla  diffusione  del  medesimo. — La  quale  resistenza  non  è tuttavia 
cosi  grande  come  quella,  che  la  materia  del  vetro  oppone  al  tra- 
passo del  fuoco  dall'una  all'altra  faccia  del  medesimo.  Donde  la  mag- 
gior forza  di  esplosione  tra  queste,  che  non  tra  due  corpi  conduttori 
separati  da  uno  strato  d'aria. 

L'attuazione  elettrica,  che  ha  luogo  tra  due  corpi  conduttori  vicini, 
l’un  dei  quali  è elettrizzato,  produce  ancora  gli  stessi  fenomeni,  allor- 
ché essa  avviene  tra  due  corpi,  l’uno  dei  quali  deferente  e non  elet- 
trico, e l'altro  coibente  ed  elettrico,  anche  quando  s'accostino  sino  al 
contatto.  Perocché  a quel  modo,  che  rispetto  ai  primi  l’aria  interpo- 
sta, cosi  rispetto  a questi,  abbencbè  siano  a contatto,  la  natura  stessa 
del  corpo  coibente  impedisce  la  effusione  del  fluido.  Invero  se  una  la- 
stra metallica  applicala  a una  faccia  del  vetro  si  tocca,  per  rendere 
cosi  più  facile  lo  sprigionamento  del  fuoco  ridondante  nel  vetro,  e 
dopo  il  contatto  si  separa  dal  vetro,  ritroviamo  tuttavia  in  questo  una 
assai  notabile  quantità  di  fluido;  onde  i segni  elettrici  quasi  pare  che 
in  esso  rinascano.  ' 

Dimostra  il  Volta  che  questo  risorgere  dei  segni  elettrici,  che  il 
Beccaria  disse  elettricità  vindice,  è a sua  volta  una  conseguenza  del- 
l’azione attrattiva  del  fuoco  elettrico.  Infatti  si  elettrizzi,  dic’egli,  una 
lastra  di  vetro,  e le  si  sovrapponga  una  larainetla  metallica;  si  esplori 
poscia  la  laminetta;  se  ne  trae  la  scintilla:  tacciono  dopo  ciò  i segni 
elettrici,  e la  laminetla  aderisce  forte  al  vetro.  Ma  questo,  che  per 
sua  natura  ritiene  ancora  del  fluido,  come  non  dà  più  indizi  di  elet- 
trizzamenlo?  L’eccesso  di  fuoco  nel  vetro,  nell’atto  in  cui  vi  s’applicava 
la  foglia  metallica,  altrettanto  fuoco  nativo  dislocò  da  questa;  come 
lo  manifestano  le  numerose  scintille  tratte  dalla  lamina  stessa.  Com- 
ponendosi pertanto  l'eccesso  assoluto  del  vetro  con  l’assoluto  difetto 
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della  lamina,  s'ha  tuttavia  nei  due  corpi  riuniti  la  quantità  di  fuoco 
che  risponde  alla  somma  delle  loro  forze:  non  possono  dunque  aversi 
indizi  elettrici.  Che  poi  si  trovino  i due  corpi  ugualmente  elettrizzati 
ed  in  senso  opposto,  è fatto  chiaro  dalla  forte  loro  adesione.  — Or  si 
separi  dal  vetro  la  lamina,  a mezzo  di  fili  di  seta,  per  non  dispogliarla 
della  elettricità  che  può  avere:  che  avverrà?  Manifesteranno  en- 
trambi, come  è naturale,  la  propria  elettricità:  positiva  nel  vetro,  ne- 
gativa nella  lamina.  Restituito  alla  lamina,  per  mezzo  della  scintilla, 
il  suo  difetto  di  fluido,  e riaccostata  al  vetro,  di  nuovo  altrettanto 
fuoco  effonderà  sul  dito,  che  la  esplora;  dopo  ciò,  riooslituito  l’equi- 
librio, taceranno  i segni  elettrici.  Di  nuovo  si  separi  e di  nuovo  ri- 
domanderà il  fluido  perduto:  e così  di  seguito,  sino  a che  il  fuoco  ri- 
dondante dal  vetro,  il  quale,  per  quanto  lentamente,  non  cessa  tuttavia 
di  effondersi,  interamente  sia  svanito. 

Nè  meno  chiaramente  egli  spiega  gli  identici  fenomeni,  che  pre- 
senta una  lastra  di  vetro  d’ambe'  parli  rivestita  di  sottili  lamine  dì 
metallo,  o di  carta  dorata,  e quelli  di  due  lastre  di  vetro  l'una  all'altra 
sovrapposte.  — Laonde  dall’esame  di  tutti  questi  fatti  il  Volta  con- 
cbiude  che  le  elettricità  delle  lastre  non  si  estinguono  realmente,  o 
interamente  con  la  scarica,  per  quindi  risorgere,  siccome  volle  il  P. 
Beccaria,  ma  « perseverano  lunga  pezza  ad  esservi  in  parte  aderenti, 
inducendo,  perchè  abbia  luogo  un  certo  quale  equilibrio,  le  elettricità 
contrarie  nelle  rispettive  armature;  onde  vengono  per  tal  modo  a con- 
trappcsarsi; onde  l’adesione  d’esse  armature  alle  faccie  della  lastra; 
onde  finalmente  lo  sbilancio  della  separazione,  i segni  ecc.  Sicché  la 
elettricità  che  dal  Beccaria  fu  detta  vindice,  può  dirsi  a miglior  ra- 
gione permanente  o indeficiente  (D. 

(t)  Il  Volta  cosi  traduce  il  principio  deli' elettricità  vindice  posto  dal  Beccaria: 

* Si  quis,  alternarli  signoroni  reviviscenliam  volcns  denotare,  dicat:  facicrn  vi- 
tti, post  aptam  attrectationem  lamcllae  metallicae  sibi  adhaerentis,  illico  a divul- 
sione hujus  indusii,  seu  dum  denudatur  vindicare  sibi  etectricitatem  guam 
habult  ante  attrectationem,  non  ego  quidem  repugnabo,  dummodo  conveniarou* 
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A questi  principi  diede  ancora  il  Volta  un  maggiore  svolgimento 
nella  dissertazione,  che  due  anni  dopo,  cioè  nel  1771,  indirizzava  al 
celebre  Spallanzani  (0. 

Egli  infine,  dopo  aver  dato  la  ragione  dei  fenomeni  dell’attuazione 
elettrica,  insegnò  il  modo  di  misurare  l'azione  attuante  di  un’atmo- 
sfera elettrica,  come  giè  aveva  dato  il  procedimento  per  determinare 
la  tensione  dei  corpi  elettrizzali.  Suppose  il  Volta  due  dischi  condut- 
tori isolali,  disgiunti  fra  loro  da  uno  strato  d’aria,  muniti  di  elettro- 
metro a quadrante,  e li  dispose  inoltre  verticalmente  così,  che  potes- 
sero portarsi  a combaciamento  per  tutti  i loro  punti,  e l'un  daU'altro 
discoslarsi,  mantenendosi  tuttavia  fra  loro  paralleli;  e fece  comunicare 
uno  di  essi  col  conduttore  della  macchina  elettrica,  mentre  l’altro  era 
isolato.  — Riconobbe  il  Volta  che  l’intensith  dell’azione  Induttrice  e- 
scrcilata  dal  primo  disco  sul  secondo  dipendeva  da  quattro  condi- 
zioni, le  quali  erano:  la  tensione  elettrica  del  disco  attuante,  — la 
grandezza  del  corpo  elettrizzato,  con  cui  il  disco  attuante  era  in  co- 
municazione, il  quale  per  solito  è il  conduttore  della  macchina  elet- 
trica, — la  grandezza  dei  due  dischi  attuante  ed  attuato, — e la  loro 
distanza. 

Le  due  prime  condizioni  potevansi  trascurare,  rendendole  co- 
stanti nelle  varie  sperienze  comparative:  infatti  la  tensione  può 
essere  misurata  con  un  buon  elettrometro,  e farsi  uguale  in  ogni 

haec  signa  electrica  reviviscere,  non  quod  per  denudationem  electricitas  abso- 
luta  vltri,  ut  ita  dicam,  de  novo  cudatur,  hoc  est  ignis  cxcessivus  in  ilio  de- 
nno  immittatur;  sed  quod  incipiat  nunc  solura  apparere,  seu  sigoa  edere,  ille 
idem  ignis  redundans,  qui  antea  cum  acquali  dcfectu  laminae  sibi  proxime  adhae- 
rentis  compositus,  nullatenus  se  prodebat.  Quo  sensu  illud  vindicare  eleclrici- 
talem  optime  usurpatimi  accipio  ». 

(t)  Novus  ac  simplicissimus  elcclricorum  tentaminum  apparalus. 

In  questa  dissertazione  il  Volta  dichiara  i procedimenti  da  seguirsi  per  ren- 
dere coibenti,  e quindi  elettrici,  il  legno  ed  altri  corpi;  descrive  una  nuova  mac- 
china elettrica  con  disco  ed  isolatori  di  legno.  Ragiona  quindi  intorno  alla  ca- 
gione, da  cui  dipende  la  coibenza  dei  corpi;  e del  modo  con  cui  questi  corpi  si 
elettrizzano. 
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sperimento;  le  dimensioni  poi  del  corpo  elettrizzato,  p.  es.  del  con- 
duttore della  macchina  sono  di  per  sé  costanti.  Il  Volta  pertanto  cal- 
colò il  valore  delle  due  ultime  condizioni.  — Rispetto  alla  grandezza 
dei  dischi  trovò  che  l’intensità  dell'attuazione  era  prossimamente 
proporzionale  alla  rispettiva  grandezza,  ossia  alla  estensione  super- 
ficiale dei  due  dischi.  — Finalmente  in  ordine  alla  distanza,  che 
separa  il  disco  attuante  dall’ attuato,  riconobbe,  che  la  intensità 
dell’attuazione  stava  prossimamente  in  ragione  inversa  della  di- 
stanza. Le  quali  leggi  vennero  ai  tempi  nostri  confermate  special- 
mente dalle  sperienze  dell’illustre  fisico  Belli. 

XII. 

Un  altro  italiano,  Carlo  Barletti,  rifacendosi  a commentare  le  spe- 
ranze, del  Symmer,  del  Beccaria,  e specialmente  quelle  di  Epino  e 
del  Cigna,  ne  amplificò  i risultati,  e avvalorò  la  opinione,  già  manife-  . 
stata  dal  Cigna,  che  la  ipotesi  di  Symmer  fosse  meglio  acconcia,  di 
quella  di  Franklin,  alla  spiegazione  dei  fenomeni  dell’  elettricità 
vindice. 

Non  seguiremo  il  Barletti  nell'esame  di  tutte  le  sperienze  da  lui 
ricordate  nella  sua  prima  operetta  pubblicata  nel  1771.  Perocché  le 
osservazioni  di  lui  intorno  all’adesione,  ai  movimenti  elettrici,  alle 
atmosfere,  ed  ai  fenomeni  dell’elettricità  vindice,  riprodotti  con  sem- 
plici fogli  di  carta,  poco  ci  presentano  di  nuovo,  dopo  quanto  ritro- 
varono i fisici,  che  in  sì  fatte  ricerche  l’han  preceduto.  Bensì  ripu- 
liamo meritevoli  di  menzione  i fatti  seguenti  da  lui  riconosciuti. 

Con  una  serie  di  sperienze  comparative  il  Barletti  trovò  che  tutti 
i corpi  coibenti  erano  capaci  dell’elettricità  Symmeriana,  benché  non 
a grado  uguale:  essendo  più  alti  a riceverla  il  solfo,  il  mastice,  la  seta, 
e meno  il  vetro,  il  quale  per  ciò  non  è affatto  impermeabile. — Anzi 
pensò  egli  che  tutti  i corpi  coibenti,  ridotti  a conveniente  grossezza, 
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possono  rendersi  ugualmente  permeabili:  e suppose  che  l’apparente 
impermeabilità  dei  coibenti  dipendesse  da  una  semplice  difficoltà  di 
estricamento  del  fluido  ad  essi  inerente;  la  quale  si  può  diminuire  con 
la  sottigliezza  degli  strati  coibenti,  con  l'applicazione  di  estesi  con- 
duttori, o con  l’accostamento  di  corpi  acuminati.  — Trovò  egli  an- 
cora il  vetro  meno  resistente  dell'aria  all’attuazione  elettrica:  anzi 
adoperando  lastre  di  varia  grossezza,  ebbe  modo  di  uguagliare  la  re- 
sistenza del  vetro  a quella  deH’aria.  — Coi  quali  sperimenti  egli  già 
preludeva,  come  pur  fecero  altri  fisici  italiani,  alla  teoria  recentemente 
proposta  dal  Faraday  intorno  alla  efficacia  dei  coibenti  ne'fenomeni 
dell'induzione  elettro-statica. 

A compimento  delle  sperienze,  con  le  quali  il  Cigna  dimostrava 
che  la  elettricità  quasi  s'infìgge  entro  la  materia  de'corpi  coibenti,  il 
Barletti  tuffò  un  mastice  elettrizzato,  per  quattro  volte,  nell’acqua 
fredda,  tenendovelo  immerso  un  minuto  primo  ogni  volta:  estrattolo 
poscia  e asciugato,  non  ebbe  segni  elettrici,  ma  dopo  cinque  minuti 
cominciarono  questi  ad  apparirgli,  e grado  a grado  cosi  vivi,  da  rica- 
varne la  scintilla. 

Di  qui  suppose  che  la  eleltridità,  penetrando  nei  coibenti  più  ad- 
dentro della  loro  prima  superficie,  si  dividesse  quasi  in  altrettante 
lamine,  a quella  prima  sottoposte;  e che  perciò  potessero  queste  di- 
verse lamine  separatamente  caricarsi,  e scaricarsi:  e quindi  eziandio 
equilibrarsi,  e spegnersi  la  elettricità  superficiale,  ed  anche  mutarsi 
in  elettricità  contraria,  senza  pregiudizio  della  interna,  la  quale  po- 
trebbe poscia,  estricandosi  dalla  materia,  manifestarsi  e come  rimet- 
tere. — Mentre  egli  appunto  pensava  di  spegnere  l'elettricità  in  un 
mastice,  col  mezzo  della  contraria  elettricità,  per  quindi  veder  risor- 
gere la  prima,  il  Volta  ebbe,  come  egli  narra,  a notificargli  le  seguenti 
sperienze.  Elettrizzalo  fortemente  e da  qualche  tempo  un  mastice, 
scaricò  sopra  la  superficie  di  esse  alcune  scintille  della  macchina  e- 
lettrica.  Dopo  ciò  egli  vide  scemata  l'elettricità  del  mastice,  ma  solo 
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per  pochi  minuti:  che  questa  si  rinvigoriva  da  sè,  e le'  scintille  che 
traevansi,  col  sovrapporgli  un  disco  metallico,  si  facevano,  come  pri- 
ma assai  vive  e pungenti.  — Distruggendo  in  seguito  intieramente  la 
elettricità  difettiva  del  mastice  col  mezzo  di  una  maggiore  dose  di 
eccessiva,  e facendo  che  questa  prevalesse  su  quella,  il  Volta  otteneva 
dapprima  dei  segni  di  elettricità  positiva;  i quali  andavano  rapida- 
mente scemando  sino  a zero,  e poscia  risorgevano  i segni  contrarii, 
cioè  gli  antichi,  e questi,  vittoriosi  in  line,  a poco  a poco  si  ringa- 
gliardivano. 

Meditando  su  queste  sperienze  del  Volta,  e sovra  altre  congeneri 
da  lui  immaginale,  e che  noi  tralasciamo  di  accennare,  il  Barlelli  si 
condusse  in  quei  dubbi  e pensieri  intorno  alla  teoria  degli  elettrici 
fenomeni,  ch'egli  esprimeva  in  due  lettere  indirizzale,  la  prima  dell’l  1 
febbraio  1776,  al  celebre  fisico  Abate  Felice  Fontana,  direttore  del 
gabinetto  filosofico  del  Granduca  di  Toscana;  la  seconda  del  24  marzo 
dell'anno  medesimo,  ad  Alessandro  Volta,  allora  reggente  la  cattedra 
di  fisica  nelle  scuole  di  Como. 

Nella  prima  lettera  dichiara  il  Barletti  che  avendo,  in  seguito  alle 
sperienze  di  Epino,  del  Cigna  ecc.,  preso  nuovamente  a considerare 
le  cose  elettriche,  e rifare  con  minor  prevenzione  le  sperienze,  che  lo 
avevano  portato  alla  Frankliniana  teoria,  nuove.idee  gli  sorsero  nella 
mente,  e al  tutto  conformi  all'ipotesi  dei  due  fluidi  immaginata  dal 
Symmer. 

E invero:  il  Barlelli  è forse  il  primo  tra  i fisici,  che  abbia  catego- 
ricamente formulato  i principi  della  ipotesi  di  Symmer.  Eccitare,  egli 
dice,  o svolgere  elettricità  non  è altro,  che  scomporre  la  unione  dei 
due  fluidi,  o delle  parti  di  un  fluido  solo,  che  ne  costituisce  l’equili- 
brio e lo  stato  Gsso  nei  diversi  corpi.  — Ognuno  di  questi  vuole  una 
determinata  quantità  dei  due  fluidi  uniti  e fissi,  o disuniti  e sciolti. 
Quando  i due  fluidi  sono  svolti  e separati,  vi  è elettricità,  manifestata 
dai  soliti  segni.  Tendono  tuttavia  questi  fluidi  naturalmente  a riunirsi; 
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e in  ragione  che  tornano  alla  primitiva  loro  unione,  si  equilibraeOssa 
la  elettricità,  e ne  svanisce  ogni  segno.  — Secondo  il  diverso  stato,  o 
modo  di  unione  dei  due  fluidi  ne’corpi  che  fanno,  e ricevono  strofi- 
namento, od  altra  simile  azione,  svolgesi  or  l’uno,  or  l'altro  dei  due 
fluidi:  ed  indi  i segni  diversi  ne  risultano,  onde  si  distinguono  le  due 
contrarie  elettricità.  — Se  si  bilanci  in  modo  l'equilibrio  dei  duo 
fluidi,  ch'essi,  per  via  d'un  continuato  conduttore,  abbiano  accesso  tra 
loro  libero  e continuo,  si  equilibreranno  ad  ogni  istante  le  due  elet- 
tricità. E qualora  un  simile  continuo  conduttore  si  presenti  ai  due 
fluidi  già  svolli  e divisi,  concorreranno  questi  alla  loro  naturale 
unione,  con  effetti  alla  forza  loro  corrispondenti;  e questo  è ciò  che 
fa  la  scarica  d'una  boccia  di  Leida. 

Per  ciò  che  riguarda  le  cariche  delle  faccie  opposte  dei  corpi 
coibenti,  dice  il  Barletti  che  due  vie  naturalmente  si  presentano,  per 
le  quali  ogni  faccia  coibente  perde  il  nativo  equilibrio,  od  elettrizzata 
tende  poscia  a ricuperare  il  naturale  suo  stato:  una  esterna,  interna 
l’altra,  cioè  attraverso  lo  spessore  dello  strato  coibente.  Egli  suppone 
per  ciò  che  l'azione  dell'elettricità  affluente,  p.  es.  dal  conduttore 
della  macchina  elettrica,  si  conduca  dall  una  all'opposta  armatura  di 
un  quadro  fulminante,  o di  una  boccia  di  Leida,  pel  continuato  mezzo 
delle  frapposte  lamine;  e ciascuna  d'esse  piò  o meno  resista  allo 
svolgimento  della  propria  elettricità  secondo  la  maggiore  o minore 
disianza  delle  armature  medesime,  dalle  quali  egli  dice,  ogni  mossa 
dell'elettricità  dipende.  — Si  possono  inoltre  le  superficie  di  un 
quadro  separatamente  spogliare  della  loro  elettrica  virtù,  senza 
tuttavia  privarne  le  sottoposte  lamine:  ed  una  comunicazione  stabilita 
fra  le  due  armature  non  solo  serve  a scaricarle  vicendevolmente, 
qualora  abbiano  contraria  elettricità,  ma  determinerà  eziandio  la 
parte  del  fluido  involto  nelle  sottoposte  lamine  a prendere,  per  la  più 
ampia  e facile  via  esterna,  quell’equilibrio,  cui  più  difficilmente  arri- 
verebbe per  la  interna  via  delle  frapposte  lamine  resistenti. 
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Questi  suoi  dubbi  e pensieri  confortava  il  Barletti  con  accuratis- 
sime sperienze,  che  gli  furono  suggerite  da  quelle  di  Epino  e del  Ci- 
gna: tra  le  quali  accenniamo  quelle,  che  si  riferiscono  alle  occulta- 
zioni e manifestazioni  dell’elettricità  vindice;  alla  disuguaglianza  di 
elettrizzamento  delle  opposte  facce  d’un  quadro;  ed  ai  fenomeni  delle 
elettriche  attrazioni  e ripulsioni. 

Nella  lettera  indirizzata  al  Volta  il  Barlelti  prende  ad  esaminare 
i movimenti  elettrici,  e dimostra  che  l'angolo , ossia  l'arco  di  ripulsione 
è proporzionale  alla  quantità  di  fluido  omologo  nel  corpo  ripulso\  il 
quale  teorema,  a suo  giudizio,  rischiara  le  vicende  delle  elettriche 
ripulsioni  fra  corpi,  che  hanno  omologa,  o comunque  varia  nell’in- 
tensità, la  elettrica  virtù.  — Riferite  quindi  alcune  sue  sperienze  isti- 
tuite in  presenza  dello  Spallanzani,  accenna  come  già  per  altre  vie 
fosse  pervenuto  a simili  deduzioni  il  celebre  Cigna,  prima  di  lui  e 
degli  altri  fisici.  « Troverete,  dice  al  Volta,  le  sue  sperienze  molto  in- 
gegnose e convincenti.  E chi  sa  che  leggendo  quelle  bellissime  ri- 
cerche, non  perdiate  fin  d'ora  il  genio  al  Franklinianismo?  Chi  sa 
che  non  vi  risolviate  di  sostituire  al  potentissimo  niente  Frankliniano 
se  non  un  fluido,  almeno  quellaflìnità,  di  cui  già  avete  parlato  nella 
prima  vostra  dissertazione  latina  » (0. 

XIII. 

Frattanto  le  nuove  dottrine  dell’elettricità  vindice,  intorno  a cui 
si  esercitavano  i migliori  fisici  italiani,  maturavano  nella  mente  del 
Volta,  e lo  conducevano,  nel  1 775,  alla  invenzione  dclle/ef/ro/bro,  e 
più  tardi  a quella  del  condensatore. 

(1)  Barlelti,  Nuove  sperienze  elettriche , Milano,  1771. 

Dubbi  e pensieri  -sopra  la  teoria  degli  elettrici  fenomeni,  Milano,  1776. 
Lettera  a Felice  Fontana. 

Carlo  Barlelti,  delle  scuole  pie,  nato,  nel  1735,  a Rocca  Grimaldi  (Acqui)  fu 
prof,  di  fisica  sperimentale  nell'università  di  Pavia,  dove  poi  veniva  chiamato, 
nel  1779,  Alessandro  Volta,  che  dal  1774  insegnava  la  fisica  nelle  patrie  scuole 
di  Como. 
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Ammirabile  istrumenlo,  dice  Arago  l’elettroforo,  che  sotto  piccolo 
volume  è sorgente  inesauribile  di  fluido  elettrico,  c col  quale,  senza 
strofinamento,  e in  qualsivoglia  condizione  atmosferica,  può  continua- 
mente il  fisico  ottenere  delle  cariche  di  ugual  forza  (0.  — Di  esso  il 
Volta  dava  notizia  al  dottor  Priestley  con  una  lettera  del  10  giugno 
17 7o,  c quindi  al  padre  C.  G.  Campi  il  13  giugno,  e al  canonico 
Fromond  con  lettere  del  26  ottobre,  14  novembre  e 21  dicembre  di 
quell’anno  medesimo  (2>.  Egli  costruiva  l’elettroforo  versando  entro  un 
piatto  di  stagno  del  diametro  di  un  piede,  e con  l'orlo  rilevato  d’una 
mezza  linea,  un  mastice  fuso,  formato  di  tre  parti  di  trementina,  due 
di  ragia,  ed  una  di  cera,  e cuoprendo  poscia  la  superficie  piana  c pu- 
lita di  esso  d’un  legno  dorato  della  forma  d’uno  scudo,  di  dieci  pollici 
di  diametro,  che  fa  le  veci  di  armatura.  Se  si  elettrizza  il  mastice  con 
la  macchina  elettrica,  oppure  strofinandolo  leggermente  colla  mano, 
o meglio  ancora  con  una  fina  pelliccia,  e si  sovrapponga  lo  scudo  (che 
Si  alza  o si  ripone  col  mezzo  di  un  manico  di  vetro  infisso  nel  suo 
centro)  e poscia  questo  si  alzi  e si  riponga  sul  mastice,  toccandolo 
alternatamente,  siccome  richiede  la  teoria  dell'elettricità  vindice,  si 
(t)  Arago.  Xotices  biographiques  rie  Folta. 

(2)  Ecco  le  parole  con  le  quali  il  Volta  annunziò  a Priestley  la  sua  invenzione: 
« Io  vi  presento  un  corpo,  che  una  volta  sola  elettrizzato  per  brevissim’  ora, 
nò  fortemente,  non  perde  mai  più  la  elettricità  sua,  consonando  ostinatamente  la 
forza  vivace  dei  segni  a dispetto  di  toccamenti  replicati  senza  line.  Voi  tosto  in- 
dovinate che  siffatto  corpo  vuol  essere  una  lastra  isolante , vestita  e snudata  a 
vicenda  della  sua  armatura.  Ma  non  che  indovinare,  durerete  forse  fatica  a cre- 
dere la  costante  vivacità  dei  segni,  e più  la  straordinaria  loro  durevolezza,  che 
è veramente  quale  ve  la  propongo,  senza  termini,  o limiti,  mentre  osservato  avrete 
che  troppo  lungi  ne  sono  quei  che  si  ottengono  dalle  lastre  di  vetro,  tenute  in 
conto  delle  più  eccellenti,  e guernile  della  consueta  armatura  d'una  foglia  me- 
tallica, reputata  essa  pure  la  più  acconcia  a tale  uopo;  infatti  con  tale  apparato 
si  hanno  da  principio  alcune  vive  scintille,  ma  che  ben  presto  illanguidiscono,  e 
durano  per  lo  spazio  di  poche  ore  in  tempi  ancora  favorevolissimi.  Per  ciò  ap- 
punto io  ho  rifiutato  e le  une  e le  altre,  sostituendo  alle  lastre  di  vetro  quelle 
di  ceralacca,  di  solfo,  o d'altra  resinosa  materia;  c alle  sottili  e pieghevoli  foglie 
surrogando  altre  armature  metalliche  si,  ma  ferme  e di  volume  assai  più  ampio, 
e modellate  su  lodevole  forma  d'un  capace  conduttore. 

V.  Collez.  delle  opere  di  Folta , tom.  I,  pag.  (07. 
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traggono  continue  scintille,  capaci  di  elettrizzare  energicamente  un 
conduttore,  o un  uomo  isolato,  o la  boccia  di  Leida. 

Uno  dei  pregi  principali  di  questo  semplice  apparecchio  è la  du- 
rata del  suo  eletlrizzamento:  onde  l’inventore  lo  disse  elettroforo  per- 
petuo. Il  Volta  infatti  trovò  modo  di  ristorare  nel  medesimo  il  primo 
vigore,  che  viene  col  tempo  scemando,  col  solo  aiuto  della  forza  re- 
sidua nell’eleltroforo  medesimo.  — Infatti  £on  le  scintille  da  esso 
ricavate  si  carichi  una  boccia  di  Leida,  c poscia  la  sì  scarichi  sovra  il 
mastice,  applicando  a questo  l'armatura  esterna,  se  l'interna  ricevette 
la  carica  dallo  scudo;  e viceversa  se  questo  toccò  l’armatura  esterna 
della  boccia.  Ripetendo  due  o tre  volte  queste  scariche,  riceverà  no-  « 
vellamenle  lelellroforo  la  sua  prima  virtù  0). 

La  intensità  degli  effetti  del  nuovo  apparecchio,  la  facilità  di  ot- 
tenerli, e la  durata  de’  medesimi  eccitarono  l’ammirazione  universale.^ 
Sorsero  tuttavia  alcuni  fisici  a contrastare  al  Volta  la  priorità  dell’in- 
venzione. Il  Cigna  fra  gli  altri,  veduta  la  lettera  del  Volta  al  Priestley, 
a quest'ultimo  scrisse  ed  al  Lagrangia,  loro  osservando  come  il  nuovo 
elettroforo  sostanzialmente  altra  cosa  non  fosse,  che  l'apparecchio 
moltiplicatore  dell'eleltricità,  da  lui  immaginato  prima  del  1762  <2). 

Anche  il  Wilkc,  prof,  di  fisica  a Stoccolma,  aveva,  nell’agosto  del 
1762,  costruito  un  elettroforo  denominato  eziandio  perpetuo;  e pre- 
sentatane memoria  all’accademia  delle  Scienze  di  Stoccolma. — Osser- 
vavasi  da  altri  come  l’apparecchio  del  Volta  non  differisse  gran  fatto 
da  quello  del  Beccaria,  formato  di  lastre  di  vetro  rivestile  di  lamine 

(1)  Il  Volta  costruì  poscia  elettrofori  di  varie  dimensioni;  tra  gli  altri  uno  pic- 
colo e tascabile. 

Il  Weber  immaginò  pure  un’altra  maniera  d’elettroforo,  ch’egli  diss$  aereo, 
formato  d’im  pezzo  di  tela  di  lino,  o di  stolta  di  lana,  disteso  sovra  un  telaio,  e 
con  le  due  faccie  di  esso  in  contatto  dell'aria;  donde  il  suo  nome.  — Stropiccia- 
dolo  al  buio  con  una  [velie  di  gatto,  veggonsi  scorrere  sulla  superficie  di  esso 
numerose  scintille,  tanto  più  vive  quanto  più  estesa  è la  superficie  della  stolta. 

(I)  Miscellanea Taurin.,  1762-1763.  De  novisquibusdam  experimenlis  clectricis. 

Lettre  a M.r  Priestley  sur  la  découverte  dp  l’électrophore.  --  Lettre  a M.r  De 
la  Grange  sur  le  mOme  objet. 
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metalliche. — Notavasi  ancora  che  la  miglior  attitudine  delle  resine  a 
ritenere  l’eleltricità  era  già  stata  riconosciuta  da  Grey,  da  Dufay,  da 
Epino.  — Aggiungevasi  finalmente  che  Epino  e Wilke  già  avevano 
anch’essi  dato  l'esempio  d’un  vero  elettroforo  col  bellissimo  sperimento 
del  solfo  fuso  in  una  coppa  di  metallo,  ond’essi  traevano,  per  setti- 
mane ed  anche  per  mesi,  i segni  elettrici, e dal  recipiente  e dal  solfo, 
ogni  volta  che  li  separano. 

A questi  appunti  rispondeva  il  Volta  con  una  lettera  indirizzala  al 
prof.  Klinkosch  di  Praga,  nel  maggio  del  1 776.  Ammette  egli  la  prio- 
rità delle  osservazioni,  di  Grey  e di  Dufay  intorno  alla  coibenza  delle 
resine:  assicura  tuttavia  di  essere  stalo  nello  sue  ricerche  guidato 
dalle  sperienze  dell’elettricità  vindice  del  Beccaria,  e non  da  quelle 
del  Wilke  e di  Epino,  delle  quali  non  era  informato.  Seguendo  i prin- 
cipi, coi  quali  dava  spiegazione  dei  fenomeni  osservati  dal  Beccaria, 
« fui  condotto,  egli  dice,  a dare  una  forma  più  convenevole  all’arma- 
tura, per  ottenere  valida  e intiera  forza  d'elettricità;  e ben  tosto  a 
sostituire  le  resine  al  vetro,  acciò  mi  si  mantenessero  più  durevoli  i 
segni,  richiamandomi  allora,  come  io  mi  era  già  assicurato,  della  di- 
sposizione singolare,  che  hanno  questi  corpi  di  ritenere  tenacemente 
la  elettricità  impressa.  Del  rimanente  pare  non  si  possano  mettere 
in  confronto  i piccoli  saggi  di  Epino  e di  Wilke  sopra  lo  solfo,  ed  altre 
resine  fuse,  col  mio  elettroforo  per  conto  della  grandezza  degli  effetti. 
E forse  che  gli  si  vorranno  paragonare  le  sperienze  di  Beccaria  colle 
sue  lastre  di  cristallo  vestile  di  sottili  lamine  metalliche?  Ognuno,  io 
credo,  ha  dovuto  riconoscere  la  superiorità,  a questo  riguardo,  del  mio 
apparato:  che  lien  luogo  d’una  buona  macchina  per  tutte  le  sperienze 
ordinàrie,  col  quale  anzi  si  possono  diversificare  di  più  maniere  e 
facilissimamente:  apparecchio  che  può  farsi  tanto  piccolo  da  essere 
portatile  in  tasca,  oppure  grande  a qualsivoglia  segno,  per  averne 
effetti  superiori  a quelli  di  qualunque  altra  macchina,  di  cui  l'attività 
malgrado  i tempi,  e l’aria  men  propizia,  poco  o punto  viene  a perdere; 
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che  infine  (e  questo  è il  massimo  suo  pregio)  può  conservare  per 
sempre  l’elettricità,  una  volta  impressavi,  senza  che  faccia  mestieri 
ricorrere  ad  un  novello  stropicciamento,  o ad  elettricità  straniera  ». 

« Ecco  dunque  ove  mette  capo  tutta  le  mia  pretesa  alla  novità: 
egli  è d’avere  inventato,  o (se  questo  ancora  sembra  troppo  forte) 
perfezionato  cotale  apparato  al  segno  di  ricevere  tutti  gli  accennati, 
vantaggi,  e ridotto  a grandissimo  comodo  per  lutti.  Infatti  quanti  di 
questi  apparati  veduti  non  si  sono  sparsi  e moltiplicati  in  poco  tempo? 
Tanto  già  non  succedette  cogli  apparecchi  di  Epino,  di  Cigna,  di  Bec- 
caria. — Ilo  nominato  Cigna,  perchè  se  vi  ha  persona,  che  si  sia  por- 
tata più  vicina  alle  mie  sperienzc  su  l'elettroforo,  e,  dirò  cosi  vi  abbia 
preluso,  egli  è desso  sig.  Cigna.  E certo  almeno  che  ei  pervenne, 
avanti  di  me  a caricare  la  carafTa  per  mezzo  dell'elettricità  vindice  o 
Simmeriana,  com’egli  amò  appellarla:  e ciò,  ricevendo  nel  pomo  della 
caraffa  la  scintilla  di  una  lamina  di  piombo,  tenuta  con  filo  di  seta 
isolala,  allorché  dopo  avervi  applicato,  ed  accostato  ben  davvicino,  un 
nastro  fortemente  elettrizzato,  c dopo  aver  toccata  col  dito  essa  lamina, 
ne  ritirava  bruscamente  il  nastro,  replicando  poi  tante  volte  questo 
giuoco,  quante  bastassero  scintille  ad  una  tal  carica.  — Ma  non  ò 
m eno  certo,  che  con  un  simile  apparecchio  non  si  può  sperare  di  ca- 
ricare una  boccia  che  debolmente,  e ciò  anche  con  molta  pena  ed 
imbarazzo,  laddove  nulla  vi  ha  di  più  facile  che  caricarla  conve- 
nientemente e ad  ogni  ora  con  l’elettroforo,  e si  anche  con  uno  da 
tasca  » (t). 

XIV. 

Se  alla  invenzione  dell’elettroforo  può  dirsi  che  il  Volta  fu  prima 
guidato  dagli  sperimenti  altrui,  anzi  che  dai  proprii,  ben  si  può,  con 
maggior  sicurezza  di  giudizio,  affermare  che  la  costruzione  del  con- 
densatore fu  opera  esclusiva  del  suo  genio:  chè  egli  trasse  il  nuovo 
(I  > Colle 3.  opere  di  l'olla,  lom.  I,  pag.  144. 
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apparecchio  dalle  modificazioni,  che  successivamente  portò  all’elet- 
troforo. Infatti  osservando  egli  come  s'aumentasse  la  capacità  dello 
scudo  per  felettrico,  se  ponevasi  in  contatto  non  più  d’un  perfetto  coi- 
bente, ma  bensì  d'un  corpo,  che  soltanto  fosse  semicoibente,  giunse, 
nel  1782,  a comporre  un  apparecchio,  it  quale,  quanto  perdeva  di 
valore  come  elettroforo,  altrettanto  c più  acquistava  di  virtù  nel  di- 
scuoprire  la  presenza  del  fluido  elettrico,  là  dove  ogni  altro  mezzo 
elettroscopico  rimanevasi  muto. 

Già  altrove  abbiamo  detto  comporsi  il  condensatore  del  Volta  di 
due  dischi  metallici  separati  da  uno  sottilissimo  strato  di  materia 
coibente. 

Nei  primi  condensatori,  immaginali  dal  Volta,  la  base  era  formata 
d’un  corpo  semicoibente  (siccome  un  piano  di  marmo  asciutto,  una 
tela,  una  tavola  di  legno,  un  foglio  di  carta  pergamena  ecc.)  posto  in 
immediato  contatto  con  lo  scudo.  Egli  sostituì  poscia  al  semicoibente 
un  corpo  conduttore,  separandolo  dallo  scudo  con  un  sottile  strato  di 
materia  coibente,  p.  es.  di  ceralacca,  o meglio  di  vernice  di  lacca,  di 
copale,  o d’ambra,  tanto  che  insomma  un  sottilissimo  velo  coibento 
separasse  i due  dischi  portatia  combaciamento,  appena  quanto  bastava 
ad  impedire  il  contatto  metallico:  nel  che  consistono  le  condizioni  di 
un  ottimo  condensatore,  massime  quando  si  tratti  di  accumulare  una 
elettricità  soverchiamente  debole.  Muniva  quindi  il  disco  supcriore 
di  un  manico  isolante,  e l'inferiore  di  un  piede,  che  per  solito  era  for- 
malo di  materia  isolante,  affinchè  potesse  l’islrumento  servire  al  mag- 
gior numero  di  sperienze. 

Il  condensatore  fu  quindi  modificalo  da  Lichtenberg,  da  Mayer  e 
da  Cavallo,  col  sostituire  alla  vernice  frapposta  ai  due  dischi  metallici 
un  semplice  strato  d’aria.  A tal  fine  generalmente  i due  dischi  sono 
sorretti  da  due  colonne  di  vetro,  con  piede  scorrevole  in  una  scana- 
latura, per  cui  si  possono  accostare  l’uno  aU’allro,  raffigurando  così 
l’apparecchio  di  Epino  per  l’elettrizzamcnto  di  una  lamina  d'aria.  Clio 


Digitized  by  Google 


41 1 

se  la  disposizione  dei  dischi  è orizzontale,  si  sovrappongono  l’uno 
all'altro,  separandoli  con  goccioline  di  ceralacca  o d’altra  sostanza  coi- 
bente; il  che  sarebbe  un'imitazione  dello  sperimento  del  Cigna  delle 
tavole  di  legno  rivestilo  di  carta  dorata,  sovrapposte  e separate  con 
sottili  lamine  di  vetro. 

Delle  tre  Torme  accennate  di  condensatori  la  prima  cadde  in  di- 
suso, perchè  si  fatti  apparecchi  non  potevano  essere  uniformi  a so 
stessi,  e paragonabili  cogli  altri,  e inoltre  richiedevano  molta  diligenza 
nella  scelta  e nella  preparazione  dei  corpi  semicoibenti,  affinché  cioè 
non  fossero  nè  troppo  conduttori,  nè  troppo  coibenti;  chè  nel  primo 
caso  disperderebbero  l’elcltricilà  comunicata  allo  scudo,  nel  secondo 
renderebbero  difficile  lo  spostamento  elettrico.  — L'ultima  forma  rese 
il  condensatore  squisitamente  sensibile:  ina  v’  ha  pur  sempre  il  peri- 
colo, che  la  interposizione  di  un  esilissimo  corpo  conduttore  impedisca 
l'accumulazione  dell’elettricità.  — Migliore  pertanto  è la  seconda  forma 
data  dal  Volta  al  suo  apparato,  sempre  che  i due  dischi  abbiano  un 
discreto  spessore,  affinchè  non  si  pieghino,  e siano  piani  e ben  levi- 
gati, il  che  s'ottiene  smerigliandoli  Tono  con  l’altro,  ed  abbiano  una 
uniforme  e sottilissima  spalmatura  di  vernice  coibente. 

Ad  esplorare  col  mezzo  del  condensatore  l’elettricità  d'un  corpo, 
si  tocchi  con  questo  il  piatto  collettore,  mentre  l’altro  disco  si  mette 
in  comunicazione  col  suolo.  Si  allontani  poscia  il  corpo  elettrizzato,  e 
si  tolga  la  comunicazione  col  suolo;  e si  sollevi  poscia  l'altro  disco 
col  manico  isolante  (ovvero  si  discosti,  se  l'apparecchio  è a dischi  ver- 
ticali), esso  darà  indizio  dell’elettricilà  sovr’esso  accumulata,  e che 
era  allo  stato  latente,  finché  i due  dischi  stavano  in  presenza  l’uno 
dall’altro.  Evidentemente  pertanto  il  condensatore  è fondato  sul  prin- 
cipio delle  opposte  atmosfere  elettriche,  separale  da  un  coibente;  il 
quale  principio  (come  opportunamente  osserva  il  Zanledeschi,  delle 
scoperte  italiane  ricercatore  accuratissimo)  è dovuto  al  Cigna,  il  quale, 
prima  d'ogni  altro  fisico,  riconobbe  che  l'interposizione  d'un  coibente  a 
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conduttori  oppostamente  elettrizzati  accresce  la  capacità  di  questi 
pel  fluido  elettrico.  Ma  è merito  incontestabile  del  Volta  l’aver  divi- 
nala la  importanza  di  questo  principio,  applicandolo  alla  creazione 
del  più  geloso  islrumento,  che  abbia  mai  posseduto  la  fisica. 

Ma  il  Volta  fece  anche  più  immaginando,  nel  1783,  l’artificio  di 
riunire  il  condensatore  al  suo  elettrometro  a paglie,  e farne  cosi  un 
corpo  solo  con  esso:  mercè  la  quale  riunione,  oltre  al  minor  volume 
complessivo  dei  due  apparecchi,  e la  maggior  comodità  dello  speri- 
mentare, giungeva  ad  ottenere  risultati,  cui  non  valevano  a raggiun- 
gere da  soli  l'elettrometro  ed  il  condensatore,  per  quanto  esatti  fos- 
sero e delicati.  — Anche  Saussure,  e verso  la  medesima  epoca,  pensò 
ad  un  simile  artificio,  adoperando  tuttavia  diversamente.  Vide  cioè 
che  poteva  profittare  della  lastra  metallica  da  lui  posta  per  fondo  alla 
campanella  del  suo  elettrometro,  destinandola  all'ufficio  di  piallo  del 
condensatore,  posandola  o sovra  un  piano  di  marmo  asciutto,  o di 
taffetà  verniciato,  o di  altro  qualunque  semicoibente.  — Similmente 
più  tardi  il  Bennet  applicò  il  condensatore  al  suo  elettrometro  a fo- 
glia d’oro,  e prima  di  conoscere  l'applicazione  già  fattane  dal  Volta, 
sostituendo  alla  sfera  metallica,  ossia  al  cappello  del  suo  elettrometro 
il  piatto  inferiore  del  condensatore,  rivestito  di  una  sottile  vernice,  e 
sovrapponendo  a questo  lo  scudo  munito  di  manico  isolante  (*>. 

Utilissimo  riesce  in  molte  sperienze  il  condensatore  del  Volta.  — 
Infatti  esso  esplora  ('elettricità  atmosferica,  non  avvertito  dagli  appa- 
rati ordinariamente  usati;  riconosce  i residui  latenti  della  carica  di 
una  boccia  di  Leida,  le  cui  armature  già  siano  state  ripetutamente 

(t)  Por  le  minime  tensioni  il  Bennet  immaginò  poscia  un  duplicatore,  perfe- 
zionato, in  seguito,  da  Cavallo  e da  Nikolson;  come  giù  il  Cigna  aveva  composto 
il  moltiplicatore. 

Ai  tempi  nostri  Peltier  modificò  il  condensatore  del  Volta,  costruendolo  con 
tre  diselli  di  vetro,  combaciami  perfettamente  tra  loro  e rivestiti  di  foglia  d'oro 
incollata  sui  vetri  con  albumina. 

Anche  il  Belli  migliorò  la  costruzione  del  duplicatore  di  Bennet.  Per  la  de- 
scrizione di  questi  apparati  veggansi  le  opere  degli  autori  citati. 
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toccale  con  l'arco  eccitatore;  — rende  vive  le  scintille  di  una  mac- 
china elettrica  debole  o per  vizio  di  costruzione,  o per  soverchia  u- 
midità  dell'ambiente,  o per  imperfetto  isolamento  dei  conduttori;  — 
accenna  anche  il  più  lieve  elettrizzamento  dei  corpi  strofinati,  — con 
esso  infine  il  Volta  istituì  le  memorabili  sperienze  sull’evaporazione 
dei  liquidi,  e quelle  sul  contatto  dei  metalli  eterogenei,  che  lo  condus- 
sero poscia  alla  scoperta  della  Pila. 

Il  condensatore  in  una  parola  è per  l’elettricità  eiò,  che  il  micro- 
scopio è nelle  scienze  naturali.  Con  ragione  pertanto  il  Volta  annun- 
ziava alla  Società  Reale  di  Londra  il  suo  nuovo  apparecchio  con  le 
seguenti  parole:  « un  apparecchio,  che  portando  a uno  straordinario 
ingrandimento  i segni  elettrici,  fa  si  che  osservabile  divenga  e cospi- 
cua quella  virtù,  che  altrimenti,  per  la  estrema  sua  debolezza,  sfug- 
girebbe ai  nostri  sensi,  ognun  comprende  di  quale  e quanto  van- 
taggio sia  per  riuscire  nelle  ricerche  sull’elettricità,  e massime  in- 
torno alla  naturale  atmosferica,  la  quale  allora  solamente,  che  il  cielo 
è ingombro  di  nuvoloni  scuri  e tempestosi  avviene,  che  ci  si  renda 
sensibile  nei  conduttori  ordinari  non  molto  elevati,  e appena  è che 
in  altri  tempi  ne  mostri  qualche  indizio  in  quelli  elevatissimi,  o nei 
cervi  volanti  portati  all’altezza  di  più  centinaia  di  braccia  » 0). 

XV. 

• 

La  moltiplicità  e la  varietà  de’fatli  relativi  aU’atluazione  elettrica, 
de’quali  fu  discorso  in  questa  sezione,  ne  consiglia  e,  quasi  dissi,  ne 
domanda  un  riassunto.  Il  che  noi  faremo  brevemente,  perchè  più 
chiari  ed  ordinati  si  mostrino  i progressi  di  questo  ramo  della  scienza 
elettrica. 

(1)  Del  condensatore,  ossia  del  modo  di  rendere  sensibilissima  la  più  de- 
bole elettricità,  sia  naturale,  sia  artificiale.  Memoria  presentata  alla  Società 
ti.  di  Londra.  ■ 

V.  Collei.  opere  di  l'olla,  tom.  I,  pag.  1221. 

Phil.  trans.,  tom.  LXXI1,  parte  t. 
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Primi  furono  il  Canton  e il  Franklin  a riconoscere  l'azione,  che  1 
corpi  elettrizzali  esercitano  a distanza.  E tuttavia  pensarono,  come  il 
più  dei  fisici  del  loro  tempo,  che  le  atmosfere  elettriche  fossero  pro- 
dotte da  emanazioni  di  fluido  de’ corpi  elettrizzati.  — Questo  errore  fu 
corretto  dalle  osservazioni  del  Wilke  e di  Epino.  Il  primo  stabili  con 
l’esperienza  il  principio  generale,  che  le  parti  dei  conduttori  immerse 
nellatmosfera  .d'un  corpo  elettrizzato  assumono  lo  stato  elettrico  con- 
trario a quello  dell’atmosfera,  in  cui  sono  immerse.  Il  quale  princi- 
pio esteso  da  Epino  a tutti  i corpi,  qualunque  pur  fosse  il  rispettivo 
grado  di  condultricità  per  l’elettrico,  fu  poscia  da  entrambi  applicato 
all'eleltrizzamento  di  una  lamina  d’aria,  e d’una  lastra  di  vetro.  Dai 
risultali  che  s’ebbero  in  sì  fatte  sperienze,  Epino  conchiuse,  che  nei 
fenomeni  di  attuazione  l’elettricità  d'un  corpo  elettrizzalo  tutta  rima- 
nevasi  in  esso,  esercitando  solamente  un'azione  attrattiva  e ripulsiva 
fino  a data  distanza:  onde  per  atmosfera  d'un  corpo  elettrizzalo  altro 
non  dovevasi  intendere,  che  la  sfera  di  attività  del  fluido  elettrico  li- 
bero su  quel  corpo. 

Frattanto  analoghi  sperimenti,  ed  uguali  effetti  di  adesione  veni- 
vano osservali  da  Symmer  sovra  calze  dì  seta,  e confermati  dal  Nol- 
lel  sovra  nastri  della  stessa  materia.  Dall’esame  dei  quali  il  fisico  in- 
glese veniva  condotto  ad  ammettere  l’esistenza  di  due  fluidi  elettrici 
opposti,  nella  loro  azione,  quasi  fossero  emanazioni  di  potenze  in  an- 
tagonismo fra  loro.  — Pochi  fatti  tuttavia  avvaloravano  da  principio 
questa  ipotesi:  e la  massa  dei  fenomeni  osservati,  appariva  tuttavia 
sconnessa,  c non  subordinata  ad  alcuna  legge  generale. 

I fenomeni  dell’attrazione  presero  un  nuovo  aspetto,  c si  genera- 
lizzarono nelle  ricerche  sperimentali  del  Cigna.  Il  quale  li  studiò  non 
solo  nei  nastri  di  seta,  e nelle  lamine  di  vetro  e nell’aria,  ma  eziandio 
nei  corpi  conduttori  in  contatto  dei  coibenti.  E da  questi  sperimenti 
dedusse  un  facile  modo  di  moltiplicare  la  elettricità  senz’altro  stro- 
finamento; caricò  una  boccia  di  Leida  con  la  elettricità  svolta  nel 
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disgiungimento  c nella  riunione  di  un  corpo  conduttore  e d’un  altro 
coibente  elettrizzato;  notò  i residui  delle  cariche  dei  vetri  e degli  ap- 
parati di  Leida,  e stabili  il  fatto,  già  osservato  da  Grey  e da  Dufay, 
della  penetrazione  del  fluido  elettrico  nella  sostanza  dei  corpi  coibenti; 
prima  del  Volta,  ricercò  le  condizioni  da  cui  dipende  la  più  o meno  fa- 
cile permeabilità  de’corpi  pel  fluido  elettrico;  e scuoprl,  che  la  inter- 
posizione di  un  coibente  a corpi  conduttori  accresce  la  capacità  di 
questi  per  l’elettrico. 

Wilke  ed  Epino,  dietro  il  famoso  sperimento  dei  Gesuiti  di  Pekino, 
Symmer  con  le  calze  di  seta,  Cigna  con  le  sue  variatissime  sperienze, 
prepararono  il  terreno  a nuove  ricerche:  le  quali  venivano  intraprese 
dal  padre  G.  B.  Beccaria.  Questi  infatti,  nell’attuazione  elettrica,  per 
servirci  delle  parole  stesse  del  Volta,«  fece  di  vero  i più  gran  progressi, 
giungendo  a stabilire  delle  leggi  semplici  e luminose  ».  Egli  confermò 
il  contrario  elettrizzamento  dei  corpi  attuante  ed  attuato;  riconobbe 
che  le  atmosfere  elettriche  omologhe  tendono  a distruggersi,  e le  con- 
trarie a rinvigorirsi,  e che  l’aria  esercita,  rispetto  alle  atmosfere  dei 
corpi  elettrizzati,  il  medesimo  uffizio,  che  il  vetro  compie  rispetto  alla 
elettricità,  che  trovasi  svolta  sopra  le  due  facce  di  esso;  stabili  la 
legge,  che  le  attrazioni  o le  ripulsioni  dei  corpi,  oppostamente  o simil- 
mente elettrizzati,  stanno  nella  diretta  ragione  della  somma  delle  elet- 
tricità contrarie  o simili,  e nella  inversa  delle  rispettive  masse,  Osservò 
infime  che  due  corpi  coibenti,  oppure  un  coibente  ed  un  conduttore, 
contrariamente  elettrizzati,  esercitavano  fra  loro  la  medesima  azione  di 
due  corpi  conduttori,  posti  in  identiche  condizioni, notando  tra  gli  uni 
e gli  altri  questa  sola  e notevole  differenza,  che  i primi  presentavano, 
dopo  essersi  attirati,  una  certa  adesione.  Il  che  lo  indusse  a pensare, 
che  nella  unione  i due  corpi  realmente  perdessero  tutta  la  loro  elet- 
tricità, e nuovamente  la  riscattassero,  poscia  che  venivano  separati. 

Questa  loro  proprietà  di  ricuperare  nel  disgiungimento  la  elettri- 
cità perduta  nella  congiunzione,  egli  la  pose,  sotto  il  nome  di  elettricità 
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vindice,  a fondamento  della  teoria,  con  cui  s’avvisò  di  spiegare  lutti  i 
fenomeni  osservati  nelle  cariche  dei  corpi  coibenti  in  contatto  di  con- 
duttori, o di  altri  coibenti. 

Il  Volta  accettando  le  leggi  sperimentali  dedotte  dal  Beccaria,  ne 
combattè  vittoriosamente  la  discussione  teorica.  Mostrò  egli  come  i 
fenomeni  delleleltricilà  vindice  non  solo,  ma  e le  attrazioni  dei  corpi 
diversamente  elettrizzati,  e il  vario  elettrizzamenlo  che  i corpi  stro- 
finati ricevono,  e le  cariche  dei  vetri,  e l’azione  delle  elettriche  atmo- 
sfere, si  potevano  naturalmente  spiegare,  meglio  che  con  l’aggiunta 
efi  un  nuovo  principio  alla  teoria  frankliniana,  con  la  ipotesi  di  una 
particolare  forza  attrattiva,  propria  del  fluido  elettrico. 

Finalmente  il  Barletti  si  diede  a commentare  in  ispecial  modo  le 
sperienze  di  Epino  e del  Cigna,  dimostrando  come  il  fluido  elettrico 
s'infìgga  nella  materia  dei  corpi  coibenti,  dal  quale  fatto  egli  fece  di- 
pendere i residui  delle  scariche,  e i fenomeni  dell’elettricità  vindice; 
c ricercando  la  varia  resistenza,  che  i coibenti  oppongono  ai  fenomeni 
deU'elcttrica  attuazione.  I quali  fenomeni  giudicò  egli  contrari  all’ipo- 
tesi di  Franklin,  mentre  gli  parvero  facilmente  spiegabili  con  quella 
di  Symmer,  della  quale  stabili  i canoni  fondamentali. 

Intanto  frutto  delle  molte  ricerche  intorno  all’attuazione  elettrica 
nei  corpi  conduttori  e nei  coibenti,  fu,  oltre  una  serie  numerosa  di 
nuovi  falli  sperimentali,  la  invenzione  di  due  preziosissimi  istrumenti, 
l'elettroforo  ed  il  condensatore:  validi  sussidiari,  l’uno  e l’altro,  della 
macchina  elettrica,  della  boccia  di  Leida,  e degli  apparati  elettrosco- 
pici;  entrambi  dovuti  al  genio  del  Volta,  abbenchè  alla  costruzione  del 
primo  siansi,  prima  di  lui,  avvicinati  altri  fisici,  e segnatamente  il  Ci- 
gna, ed  alla  costruzione  del  secondo  abbia  servito  di  base  il  princi- 
pio, ritrovato  eziandio  dal  Cigna,  relativo  all’aumento  di  capacitò 
per  l'elettrico  nei  conduttori  separali  da  un  diaframma  coibente. 

Che  se  nella  esposizione  delle  materie  di  questa  Sezione,  oltre- 
passando la  misura  sin  qui  tenuta,  discendemmo  ad  esaminare  molli 
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falli  particolari,  è debito  nostro  il  dichiararne  qui  le  ragioni.  Le  quali 
furono  principalmente  queste:  che  le  cose  riguardanti  la  elettrica  at- 
trazione, hanno  un’intrinseca  importanza,  d'assai  maggiore  delle  pre- 
cedenti, applicandosi  esse  generalmente  a tutti  i fenomeni  elettrici; — 
che  alla  discussione  delle  medesime  presero  parte  i fisici  di  maggior 
grido  del  secolo  passato:  onde,  col  metterne  a confronto  i lavori,  si 
presentava  il  migliore  degli  argomenti  per  giudicare  del  merito  com- 
parativo dei  medesimi;  — che  filialmente  dovevasi  per  noi  dimostrare, 
con  l’appoggio  dei  fatti,  come  in  questa  lotta  scientifica  la  parte  mi- 
gliore e più  degna  sia  toccata  agli  Italiani.  Ad  essi  infatti  si  deve  la 
teoria  dell’eleUricith  delta  vindice;  ad  essi  la  costruzione  dell’elettro- 
foro c del  condensatore;  ad  essi  infine  la  dichiarazione  dei  primi  fatti 
relativi  aU’efBcacia  de' corpi  coibenti  ne’ fenomeni  di  attuazione  o di 
induzione  elettrostatica.  Che  se  oggi  attribuire  comunemente  si  suole 
all'illustre  fisico  inglese  Faraday  la  nuova  teoria,  per  la  quale  vor- 
rebbesi  considerare  l’attuazione  elettrica  come  un’azione,  non  a di- 
stanza, bensì  mediata,  e dipendente  dalla  natura  dei  corpi  interposti 
al  corpo  induttore  e all'indotto,  vuoisi  tuttavia  che  per  noi  si  affermi, 
come  giù  i fisici  italiani  del  secolo  passato,  non  supponessero  che  la 
attuazione  elettrica  avvenisse  assolutamente  a distanza,  e senza  che 
niuna  modificazione  sulla  medesima  esercitasse  la  natura  e la  massa 
dei  corpi  interposti  a quelli,  tra  i quali  aveva  luogo  l’attuazione.  Chè 
il  Cigna,  il  Beccaria,  il  Volta  ed  il  Barletti  furono  di  credere,  che  en- 
tro le  molecole  dei  corpi  avvenisse  uno  spostamento  elettrico,  più  o 
meno  facile  e pronto,  secondo  la  varia  natura  e grossezza  de’ corpi 
coibenti  interposti.  E ciò  è pur  bene  il  dichiararlo,  dappoiché  chia- 
rissimo risulta  a chiunque  esamini  le  opere  dei  medesimi. 
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SEZIONE  SESTA. 


Ricerche  intraprese  nella  seconda  metà  del  secolo  XV 111  intorno  agli 
effetti  ed  alla  natura  dell  elettricità.  — Effetti  meccanici:  risultali 
sperimentali  ottenuti  dal  Beccaria  sull'aria  e sult acqua;  da  Van- 
ilarum,  da  Franklin  e da  Priestley  sovra  i solidi.  — Speriense  di 
Watson , di  Wilson , di  Canlon,  di  Beccaria , ecc.  sugli  effetti  lumi- 
nosi: — Di  Kinnersley,  di  Franklin , di  Priestley,  di  Beccaria,  di 
Volta  e di  Van-Marum  sugli  effetti  calorifici:  — Di  Franklin,  di  Da- 
libard  e di  Beccaria  sugli  effetti  magnetici:  — Di  Beccaria,  di  Volta, 
di  Van-  TroosUvich  e di  Paelz  sugli  effetti  chimici: — Di  Beccaria 
e di  Volta  sugli  effetti  fisiologici:  cenno  sulla  terapia  elettrica.  — 
Ipotesi  di  Franklin  e di  Symmer  immaginate  per  la  spiegazione  dei 
fenomeni  elettrici ; ed  applicale  eziandio  ai  fenomeni  magnetici. 


I. 

Le  cose  già  delle  nelle  precedenti  Sezioni  ne  dispensano  dallo  e- 
sporre  minutamente  e le  spcrienze  dei  fisici  del  secolo  passalo  intorno 
agli  effetti  svariatissimi  del  fluido  elettrico  sulla  materia  ponderabile, 
e le  teorie  immaginate  a spiegarli:  — bastando  che  qui  si  accennino 
i risultati  delle  prime,  e i principi  fondamentali  delle  seconde. 

A procedere  con  ordine  riduciamo  gli  effetti  deH’elellricilà  a quat- 
tro classi  distinte:  cioè  meccanici,  fisici,  chimici  e fisiologici. 

Gli  effetti  meccanici  consistono  in  violente  espansioni,  in  squar- 
ciamenti e rotture  dei  corpi,  pe’ quali  trapassa  la  scintilla:  ed  è na- 
turale che  tanto  più  sono  intensi,  quanto  maggiore  è la  resistenza  op- 
posta dai  corpi  al  passaggio  del  fluido,  od,  in  altre  parole,  quanto 
minore  è la  condultricitù  dei  corpi  per  esso. 
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Beccaria  fu  il  primo,  come  già  si  disse,  ad  investigare  la  maniera 
d azione  della  scintilla  sull'aria.  Il  cigolamento  del  fuoco  elettrico,  clic 
spiccia  nell'aria  da  una  punta,  c lo  scoppio  delle  scintille,  tanto  più 
forte  quanto  maggiore  è la  quantità  del  fuoco  tragittante  lo  persuasero 
delle  vibrazioni  dell'aria,  e lo  condussero, fin  dal  1 752,  a spiare  in  un 
cannello  di  vetro  l'azione  dell'aria,  vibrata  c scossa  dalla  scintilla,  sul 
liquido  in  esso  contenuto.  Scorse  il  Beccaria  con  questo  sperimento  (e 
così  pure  il  Kinncrslev  nel  1761),  che  Pariate  è scagliala  in  ogni  verso 
dalla  scintilla,  e proporzionatamente  alla  copia  e densità  del  fuoco, 
che  la  costituisce,  e che  ne  è scagliata  con  una  forza  di  dilatazione,  la 
quale  dura  tuttavia  alcun  tempo  dopo  passata  la  scintilla  » (>). 

Non  minore  è l’effetto  meccanico  del  fluido  elettrico  nel  trapassare 
pei  liquidi.  Invero  la  scintilla  splende  come  nell’aria,  e i liquidi  oscil- 
lano, e se  trovansi  in  piccola  quantità,  sono  sparpagliati,  divisi  e lan- 
ciali a distanza. 

Watson,  Wilson  c Kinnersley  condussero  la  scarica  d una  boccia 
di  Leida  attraverso  l’acqua:  Jallabert,  Le  Monnier  e Franklin  la  pro- 
pagarono attraverso  laghi  e fiumi:  Nollet,  e i fìsici  tedeschi,  notarono 
l’accelerazione  della  vena  di  liquido  sgorgante  da  vasi  elettrizzati,  àia 
da  questi  sperimenti  non  risultava  ancora  il  modo  d'azione  della  scin- 
tilla sui  liquidi:  questi  si  credettero  anzi  di  poco  meno  atti  dei  me- 
talli a condurre  la  elettricità.  — Fu  primo  il  Beccaria  a dimostrare 
con  molle  sperienze,  che  l'acqua  valeva  a condurre  facilmente  l’elet- 
trico solamente  quando  trovavasi  in  molta  copia.  Ponendo  infatti 
una  goccia  d’acqua  fra  le  punte  smussate  di  due  fili  di  ferro,  e 
fatta  passare  per  essi  la  scarica  d’una  boccia  di  Leida,  vide  il  Becca- 
rla dissiparsi  l’acqua,  e dividersi  su  tutta  la  interna  parete  del  globo 
di  vetro,  dentro  il  quale  era  rinchiusa  CO.  — Introdusse  altresì  in  tubi 

(1)  Beccaria.  Elettricismo  artificiale,  pag.  227. 

V.  Periodo  terzo,  Sezione  seconda,  pag.  233  a 239. 

!2)  Elettricismo  artificiale  e nalurale,  pag.  117. 
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di  vetro,  interamente  pieni  d'acqua  e chiusi  con  tappi,  dei  fili  di  ferro, 
sicché  le  estremità  loro  s’addentrassero  nei  tubi  a poca  distanza  l'una 
dall’altra:  scaricando  per  essi  una  boccia  di  Leida,  gli  apparve  la  scin- 
tilla nel  luogo  di  loro  interruzione,  e vide  l’acqua  rimossa,  e i tubi 
non  di  rado  rotti  in  frantumi  e lanciali  a grande  distanza.  Con  la  ca- 
rica  d una  batteria  di  Leida,  di  400  pollici  quadrati  (circa  29  dee.  q.) 
di  armatura,  egli  ruppe  un  tubo  di  vetro,  le  cui  pareti  avevano  lo 
spessore  di  2 linee  (4,  5 millim.),  e i frammenti  furono  lanciali  a di- 
stanza di  20  piedi  (metri  G,  5).  A distanze  proporzionalmente  mag- 
giori vennero  slanciali  dei  tubi,  le  cui  pareli  avevano  la  grossezza 
minore  di  una  linea. — Vide  il  Beccaria  sollevarsi  la  colonna  del  mer- 
curio nel  barometro,  allorché  facevasi  passare  per  essa  la  scarica  di 
una  batteria.  — Finalmente  a porre  questi  effetti  in  maggior  luce  egli 
immaginò  la  costruzione  del  mortaio  elettrico,  formando  con  un  ci- 
lindro di  cera  (oggidì  si  fa  con  l avorio)  una  cameretta,  la  cui  bocca 
era  chiusa  da  una  sfericciuola  di  piombo.  Due  fili  metallici  traver- 
sando le  pareti  del  cilindro,  finivano  nella  cameretta,  a poca  distanza 
fra  loro.  Con  un  pennello  deponeva  il  Beccaria  una  goccia  d’acqua 
tra  i due  Gli,  c all  atto  della  scarica  della  boccia  di  Leida,  vedeva  la 
palla  slanciata  a più  o meno  grande  distanza  (0. 

Come  nei  fluidi,  cosi  avviene  il  disgregamento  della  materia  nei 
corpi  solidi,  anche  i più  compatti,  allorché  essi  sono  imperfetti  con- 
duttori, o presentano  delle  interruzioni,  o troppo  angusti  sono  rispetto 
alla  copia  e alla  tensione  dell’eleltrico,  che  li  trapassa.  Quindi  la  carta 
e i vetri  sono  forati;  una  catenella  ricoperta  d’uno  strato  di  resina  in- 
teramente se  ne  spoglia,  se  l’attraversa  una  forte  scarica.  Similmente 
si  riduce  in  polvere  un  pezzo  di  carbone,  e si  spezza  violentemente 
il  legno. 

(tl  DelC  elettricismo.  Lettera  VI,  pag.  74.—  Dell  elettricismo  artificiale, 
pag.  247. 

V.  Periodo  terzo,  Sezione  seconda,  pag.  240  a 244. 


Digitized  by  Google 


421 

Tali  sono  i fatti  che  ci  vengono  narrali  da  Van-Marum,  da  Fran-  ' * 
klin  e da  Priestley.  11  primo  con  la  batteria  di  Leida,  caricata  colla 
potente  macchina  elettrica  del  gabinetto  di  ITaflcm,  spezzò  un  cilindro 
di  bosso,  lungo  circa  1 1 centimetri,  con  altrettanto  di  diametro  tt>.  — 
Franklin  vedeva  rompersi  frequentemente  le  listercllo  di  vetro,  che 
egli  adoperava  nello  strettoio  elettrico  (1 2>.  Priestley  fissando  una  foglia 
metallica  sovra  una  lastra  di  yetro,  su  cui  poscia  scaricava  una  bat- 
teria, vedeva  rompersi  il  vetro  nelle  parti  scoperte,  e fendersi  rara- 
mente nella  parte  sottostante  alla  lamina  metallica  (3).  E fu  appunto 
nell’istituire  queste  ricerche  intorno  ai  fenomeni,  che  presenta  la  rot- 
tura del  vetro  per  la  scarica,  che  giunse  ad  ottenere  gli  impronti  me- 
tallici e gli  anelli  colorati,  di  cui  parleremo  trattando  degli  effetti  fi- 
sici dell’elettricità. 


H 

La  scoperta  dell’accumulazione  dell’elettricità  negli  apparati  di 
Leida  favori  lo  studio  degli  effetti  fisici;  intorno  ai  quali  già  avevano 
prima  istituite  non  poche  ricerche  Ilaw  kesbee,  Dufay,  Ludolf,  Winkler 
c Nollct.  Di  questi  effetti  altri  sono  luminosi,  altri  calorifici,  ed  altri 
infine  magnetici. 

La  scintilla,  apparsa  la  prima  volta  a Dufav,  fu  studiata  nelle  sue 
svariate  modificazioni  di  figura,  di  vivacità,  di  colore,  ecc.  dai  fisici 
Watson,  Wilson,  Beccaria,  Priestley,  ecc. 

Il  Watson  elettrizzando  una  lastra  di  rame,  introdotta,  per  mezzo 
d'una  verghetta,  in  un  cilindro  di  vetro,  vuoto  d’aria,  lungo  3 piedi, 

(1)  Descriplion  d'ime  trés-grande  machinc  clcctrique,  placée  dans  le  muséum 
de  Tayler  à Haarlem  eie. 

Première  conlinualion  t Ics  expériences  ecc.,  pag.  14. 

(2)  OEucres  de  Frankltn,  tom.  I,  pag.  04. 

V.  Periodo  terzo,  Sezione  prima,  pag.  150. 

(31  /lisi,  de  Fé tcctr.,  tom.  HI,  pag.  308. 

27 


Digitized  by  Google 


422 

o del  diametro  di  3 pollici,  vedeva  diffondersi  ('elettricità  ad  altra  la- 
mina metallica,  posta  in  fondo  al  tubo:  era,  dic’egli,  un  curioso  spet- 
tacolo, il  vedere  al  buio  la  materia  elettrica  farsi  strada  nel  vacuo, 
non  in  corti  fascetli,  come  accade  nell’arjp,  ma  per  corruscazioni-lun- 
ghe quanto  il  tubo,  splendide  come  argento,  e continue  a modo  di 
corrente:  i quali  fatti  dimostrano,  a suo  avviso,  che  la  ripulsione,  onde 
il  fuoco  elettrico  mostrasi  animato  nell'aria,  non  è una  virtù  propria 
del  fluido  stesso,  sibbenq  un  effetto  della  resistenza  di  essa.  — At- 
traverso quel  tubo  scaricò  pure  una  boccia  di  Leida,  c lo  vide  subi- 
tamente illuminato  nell’istante  dell’esplosione.  — Questi  lampi  di  luco 
assai  più  vivi  gli  si  presentarono  nel  doppio  tubo  barometrico,  im- 
maginato da  Cavendish:  essendo  che  il  barometro  presenta  il  maggior 
vuoto,  che  si  possa  con  l’arte  ottenere.  Il  Watson  trovò  tuttavia,  che 
il  vuoto  non  era  cosi  atto  a trasmettere  l’clcllricità,  come  i metalli,  c 
come  l’acqua  CO. 

Wilson,  rinnovando  lo  sperimento  di  Ilawkesbee,  vide  illuminarsi 
internamente,  con  ramificazioni  curiose,  un  globo  di  vetro,  conte- 
nente aria  più  o meno  rarefatta,  posto  in  rapida  girazione,  e strofi- 
nato esteriormente  con  la  mano  t2). 

Canton  osservò  il  succedersi  di  lampi  rapidi  e frequenti,  quasi  ad 
imitazione  di  ciò,  che  avviene  nelle  aurore  boreali,  in  un  tubo  di  ve- 
tro vuoto  d’aria,  ed  accostato  ad  altro  tubo  elettrizzato  (3). 

Le  sperienze  di  Ilawkesbee  nei  cilindri  vuoti,  e quelle  di  Watson 
col  doppio  barometro  di  Cavendish,  furono  ripetute  e commentale  dal 
Beccaria.  — Egli  sperimentò  con  cilindri  internamente  rivestiti  di  ce- 
ralacca, di  solfo,  c altra  volta  di  pece;  lasciando  scoperte  le  parti 
estreme  di  essi,  per  scorgervi  l’interiore  espandimento  del  fuoco  elet- 
trico. Esaminando  i vari  accidenti  della  luce  elettrica,  diffusa  in  uno 

(t)  Phil.  trans.,  voi.  XLVII,  pag.  367  a 373. 

(2)  Wilson  ’s,  essai,  pag.  216. 

(3)  Phil.  trans.,  voi.  XLVIII,  parie  I,  pag.  356. 
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spazio  d’aria  diradata,  egli  pensò,  che  il  diverso  colore  della  mede- 
sima dipendesse  dalla  maggiore  o minore  rarezza  del  fuoco  elettrico 
il  quale,  secondo  che  tragitta  più  addensato,  o più  rado,  splende  di 
luce  più  bianca  e più  viva,  oppure  di  luce  più  debole  e colorala  in 
rosso-violetto.  Dedusse  altresì  che  il  vuoto  perfetto  era  un  ottimo  de- 
ferente, e che  tale  sua  proprietà  andava  scemando  a proporzione,  che 
diminuivasi  la  rarefazione  dell’aria.  — Ricercando  le  apparenze  lu- 
minose del' Rocco  e della  stelletta,  che  sono  presentale  dalle  punte 
metalliche,  sovrapposte  o semplicemente  accostate  a corpi  elettrizzati, 
riconosceva  la  natura  deU’eletlricllà  svolta  sovr’esse  e sui  corpi,  cui 
si  accostavano,  e deduceva  il  modo  di  circolazione  deU’eleltrico  va- 
pore: nelle  quali  ricerche  lo  seguivano  poscia  il  Wilke  c gli  altri  fi- 
sici contemporanei.  — Studiò  poscia  le  vario  modificazioni  della  scin- 
tilla nell’aria:  cioè  la  direzione  flessuosa,  a modo  di  piccolo  fulmine, 
la  quale  egli  ritenne  dovuta  alla  resistenza  dell’aria,  che  condensan- 
dosi dinanzi  alla  scintilla,  la  costringe  a deviare:  — la  grossezza  va- 
riabile nei  diversi  punti  di  sua  lunghezza;  scorgendo  la  scintilla  più 
splendida»  più  vivace  c più  bianca  a’suoi  estremi,  che  non  nella  parte 
di  mezzo,  dove  appare  di  color  violetto-rossiccio,  e più  ristretta: — e la 
vivacità,  tanto  maggiore,  quanto  è più  copioso  il  fluido  tragittante,  e la 
riproduzione  sua,  o il  salto  nei  singoli  punti  di  interruzione  dei  con- 
duttori : donde  poi  venne  la  costruzione  dei  tubi,  dei  globi  e de’  quadri 
scintillanti.  — Egli  infine  scorgendo  similmente  colorili,  ed  anche  si- 
milmente posti  gli  oggetti  alla  luce  della  scintilla,  come  si  veggono 
alla  luce  del  sole,  giudicò  che  quella  doveva  pure  risultare  dagli  stessi 
primitivi  raggi  similmente  coloriti,  e soggetti  alle  medesime  leggi  di 
riflessione,  di  rifrazione  e di  dispersione:  e la  ripetizione  dello  speri- 
mento di  Newton  gli  mostrò  i colori  prismatici  nella  scintilla  (*). 


(1)  Fleltricismo  arti  fidale,  pag.  224,  229,  ccc. 
Fleltricismo  artificiale  e naturale,  pag.  137. 
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Dufay,  Saint-TIales,  Priestley  e Cardini  studiarono  le  variazioni 
di  colore  della  scintilla  secóndo  la  natura  diversa  de’corpi,  da’ quali 
esce,  e de’ mezzi  pe’  quali  trascorre:  cosi  videro  che  la  scintilla  tratta 
dal  rame  e dall’argento  era  verde,  e rossa  dal  ferro  irrugginito,  dal 
legno,  e in  generale  dagli  imperfetti  conduttori;  bianca  nell'acido  car-  . 
bonico,  diffusa  e porporina  nell’aria  diradata,  gialla  se  scorrente  sulla 
polvere  di  carbone,  e róssa  sulla  superficie  dell’olio  di  vetriolo  (<). 

La  luce  della  scintilla  ha  inoltre  la  proprietà  di  eccitare  sulla 
faccia  di  molti  corpi  la  fosforescenza:  specialmente  se  di  poca  con- 
dultricità  sono  forniti,  e scabra  ne  è la  superficie.  Fu  Lane  il  primo 
ad  osservare  nel  fosforo  un  tale  fenomeno,  che  poi  il  Beccaria  ripro  - 
dusse in  molte  altre  sostanze.  — Notò  questi  inoltre,  che  alcune  ma- 
terie riacquistano,  mercè  le  cariche  elettriche,  la  perduta  fosfore- 
scenza: ed  altri  fisici,  ripetendo  le  sperienze  di  lui,  resero  luminosa 
la  massa  di  alcuni  corpi,  dirigendo  su  questi  la  scarica.  Egli  infine 
considerò  eziandio  come  elettrica  la  luce,  che  appare  nei  vasi  di  ve  - 
tro e di  altre  sostanze  coibenti  assai  sottili,  allorché  li  percuote  un 
veemente  colpo  d’aria,  che  s’introduce  nella  capacità  loro  dianzi 
vuota  (*). 

III. 

La  scintilla  attraversando  i corpi  li  riscalda,  ed  eziandio  li  in- 
fiamma e li  volatilizza.  — Nelle  sperienze  già  ricordate  di  Beccaria  e 
di  Kinnersley  col  termometro  aereo-elettrico,  notavasi  un  fatto  mec- 
canico di  scuotimento,  ed  uno  fisico  di  dilatazione  nell’aria  (3):  — iiv 
quelle  di  Ludolf,  di  Nollet,  di  Watson,  ecc.,  che  già  furono  eziandio 

(1)  Mém.  de  lAcad.  des  Sciences  de  Paris,  1734-1737.  Mi-m.  VII  de  Dufay. — 
PAH.  trans.,  1748.  — Prieslley,  Hist.  de  f elee  Ir.,  toni.  Ili,  pag.  246.  — Cardini, 
De  electrici  ignis  natura.  Dissertano.  Mantuae,  1792. 

(2)  Dote elettricismo.  Lettera  al  Beccati,  pag.  257.  — DelC  elettricismo  artifi- 
ciale, pag.  320. 

(3)  V.  Periodo  terzo,  sezione  prima,  pag.  154.  — Sezionò  seconda,  pag.  235. 
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accennate,  dimostravasi  la  virtù  deU'eleltrico  di  infiammare  le  mate- 
rie combustibili.  Uiaccendevasi  una  candela,  se  dal  conduttore  della 
macchina  elettrica  tracvasi  una  scintilla  sovra  il  lucignolo  di  essa  an- 
cora caldo  e fumante.  L’alcool  tiepido,  l’etere,  il  colofonio,  e la  pol- 
vere da  guerra  s’infiammavano  con  la  scarica  della  boccia  di  Leida, 
ed  anche  semplicemente  con  la  scintilla  della  macchina  elettrica  (0. 

Uguale  virtù  ba  l’eletlrico  sovra  i gaz  infiammabili,  siccome  fu 
dimostrato,  nel  \ 77 G,  dal  Volta  col  suo  accendilume  elettrico.  Il  quale 
consiste  in  un  gazometro  di  vetro,  posto  sovra  un  elettroforo,  c nel 
quale  si  raccoglie  il  gaz  idrogeno,  prodotto  dall’azione  dello  zinco  so- 
vra l’acqua  acidulata.  Strofinata  prima  la  stiacciata  dell'elettroforo, 
si  fa  girare  una  chiavetta,  la  quale  apre  un  tubo  del  gazometro,  donde 
esce  l’idrogeno.  Al  tempo  stesso  s’innalza  lo  scudo  dell’elettroforo,  e si 
produce  una  scintilla  fra  due  conduttori  ed  attraverso  al  getto  del 
gaz,  il  quale  s’infiamma  ed  accende  un  cerino  collocato  a poca  di- 
stanza (2). 

La  scintilla,  come  infiamma  le  materie  combustibili,  cosi  fonde  e 
volatilizza  i metalli.  Franklin  riuscì  a fondere,  per  mezzo  di  scariche 
elettriche,  delle  sottili  foglie  metalliche.  Vide  parimenti  formarsi,  per 
ripetute  scintille,  delle  macchie  azzurre  sovra  lastre  d’argento,  ed  al- 
tramente colorate  sovra  una  lamina  di  ferro  (3>. 

Kinnersley  traducendo  la  scarica  di  trentasei  boccio  per  un  filo  di 
ferro  lungo  due  piedi,  e tratto  verticalmente  da  un  peso,  lo  allungò 
di  un  buon  pollice,  e con  una  seconda  scarica  lo  allungò  di  quattro 

(1)  V.  Periodo  secondo,  Seziona  terza,  pag.  79. 

Colici.  oj>crc  del  Volta.  Lettera  IV  al  padre  Campi.  Tom.  II,  parte  II,  pag.  42. 

(2)  11  prof.  Ehmiano  in  un  opuscolo  stampalo  a Strasborgo  col  titolo  • Descri- 
ptiou  et  usage  de  quelgves  lampes  à air  inflammable  » attribuisce  a Fur- 
stenberger  di  Dasilea  l’invenzione  <\e\\' accendilume  elettrico,  la  quale  è,  senza 
contrasto,  dovuta  al  Volta.  Infatti  questi  lo  costruì  nella  primavera  del  1777,  poco 
dopo  la  invenzione,  parimenti  sua,  della  pistola  ad  aria  infiammabile,  c nel 
seguente  autunno,  all’occasione  di  un  viaggio  nella  Svizzera,  ne  diede  l'idea  allo 
stesso  Furstenliirger,  cui  il  prof.  Ehrmann  vorrebbe  dare  il  merito  della  scoperta. 

(.'!)  V.  Periodo  terzo,  Sezione  prima,  pag.  185. 
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pollici,  ed  anzi  lo  ruppe  nel  mezzo.  Con  la  stessa  batteria  fuse  poscia 
un  filo  di  ferro  del  diametro  di  un  quindicesimo  di  lineai4).  — Can- 
to», Beccaria  e Priestley  rinnovarono  in  più  modi  il  curioso  speri- 
mento di  Kinncrsley. 

Bellissime,  quantunque  poco  ricordate  dagli  scrittori  di  elettricità, 
sono  le  ricerche  di  Priestley  intorno  al  potere  calorifico  della  scintilla. 
Ei  le  condusse  con  molta  avvedutezza,  e ne  ricavò  delle  osservazioni 
importanti,  la  esattezza  delle  quali  non  venne  punto  smentita  dalle 
sperienze  istituitesi  ai  tempi  nostri.  Cosi  egli  osservò,  che  facóndo 
passare  la  scarica  di  una  forte  batteria  elettrica  attraverso  a due  fili 
metallici,  uguali  nel  diametro  e nella  lunghezza,  ma  di  natura  diffe- 
rente e legati  l’un  l'altro  capo  a capo,  un  solo  di  essi  era  fuso  e di- 
sperso; e quest’era  sempre  il  meno  conduttore  dei  due.Trovò  infatti,  che 
la  scarica  disperdeva  affatto  il  filo  di  ferro,  e lasciava  intatto  il  filo  d’ot- 
tone; disperdeva  il  filo  di  ferro,  e non  alterava  quello  di  rame;  vola- 
tilizzava questo,  e rispettava  l’ottone;  sperdeva  l’ottone,  e lasciava  in- 
tero l’argento;  scioglieva  questo  e non  l’oro  ecc.  Osservava  altresì, 
che  il  piombo  si  volatilizzava  prima  dello  stagno.  Dalle  quali  spe- 
rienze comparative  conchiudeva,  che  la  capacitò  dei  diversi  metalli  di 
resistere  interi  al  colpo  elettrico,  seguiva  l’ordine  seguente:  oro-ar- 
genlo-ottone-ramc-ferro:  il  che  viene  a dire,  che  in  quest’ordine 
medesimo  erano  essi  più  o men  buoni  conduttori  deU’elcllricith:  per 
ciò  che  più  intenso  è lo  svolgimento  del  calorico  in  quei  corpi,  che 
meno  sono  atti  a propagare  il  fluido  elettrico  (2). 

Yan-Marum,  con  la  sua  grande  macchina  elettrica  di  Tayler, 
giunse  a fondere  un  filo  di  ferro  di  sedici  metri  di  lunghezza:  e spe- 
rimentando sovra  fili  di  egual  diametro  e di  diversa  natura,  trovò  che 
la  lunghezza,  che  d’ognun  d’essi  poteva  fondere  con  una  medesima 
scarica,  era  maggiore  pel  piombo,  quindi  per  lo  stagno,  pel  ferro,  por 

(t ) V.  Periodo  primo,  Sezione  terza,  pag.  155 
(2)  Priestley,  /fisi,  de  félcctr.,  tom.  Ili,  paR.  454. 
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l’oro,  ecc.  Istituendo  tali  prove  nell'aria,  i fili  erano  fusi  ed  eziandio 
bruciati,  semprcchè  fossero  di  metallo  ossidabile.  Il  che  gik  era  stato 
osservalo  da  Priestley  sovra  fili  di  ferro,  abbenchè  a’ suoi  tempi  non 

s’avesse  ancora  esatta  conoscenza  del  fenomeno  della  combustione * 

Con  la  scarica  d’una  batteria  di  331  piedi  quadrati  egli  fuse  un  filo  di 
ferro  di  un  sessantesimo  di  pollice  di  diametro,  ed  un  pezzo  ne  fu 
lanciato  rovente  a distanza  di  sei  piedi.  — Talora  le  scintille  dei  fran- 
tumi di  ferro  erano  slanciate  in  ogni  direzione,  e cadendo  a terra  si 
serbavano  rosse  per- qualche  tempo.  — Con  la  scarica  di  una  batteria 
di  cinquanladue  piedi  quadrati  arroventò  un  filo  di  ferro  lungo  nove 
pollici;  vide  poscia  che  i due  capi  di  esso  avevano  subito  una  com- 
piuta fusione;  le  parli  successive,  per  uno  o due  pollici,  erano  cosi 
fragili,  che  potevansi  con  le  dita  ridurre  in  minimi  pezzi,  e il  mezzo 
del  filo  aveva  perduto  la  sua  pulitura,  restando  tuttavia  abbastanza 
sodo  (t). 

Introducendo  fili  metallici  in  piccoli  tubi  di  vetro,  e facendoli 
traversare  dalla  scarica,  li  riduceva  in  bellissimi  globuli  di  metallo. 
Con  la  scarica  d’una  batteria  di  trentadue  piedi  quadrati  ridusse  un 
filo  di  ferro,  chiuso  entro  un  tubetto  di  vetro,  in  una  infinità  di  glo- 
buli metallici  di  varia  grandezza,  e per  un  tratto  di  quasi  due  pollici 
di  filo.  Essi  cuoprivano  uniformemente  la  interna  superficie  del  tubo, 
alla  quale  si  erano  tenacemente  attaccati,  insieme  ad  un  polviscolo 
nero,  che  non  potevasi  distaccare,  senza  levare  ad  un  tempo  una  por-  * 
zione  del  vetro.  — Un  tubo  di  carta  fu  pure  uniformemente  coperto 
di  questa  polvere  nera,  la  quale  cosi  tenacemente  aderiva  alla  carta, 
che  fu  impossibile  il  cancellare  la  macchia  (*). 

Questi  impronti  metallici  eransi  gik  prima  ottenuti  dal  Kinncrsley 
o dal  Beccaria.  Distendevano  essi  fra  due  lastre  di  vetro,  larghe  un 
pollice  c lunghe  tre  all’ incirca,  una  listerclla  di  foglia  d’oro,  di 

(3)  lVicstlcy.  Ilisl.  de  l'éleclr.,  lom.  Ili,  pag.  312. 

(4)  Kl  id.  id.  pag.  310. 
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argento,  d’ottone,  o di  stagno,  larga  una  mezza  linea  nella  metà,  e un 
po’  più  larga  agli  estremi,  che  facevano  sporgere  fuori  delle  lastre;  o 
fatta  passare  la  scarica  d una  batteria,  trovavano  la  foglia  metallica 
improntata  sull’una  e sull’altra  lamina  di  vetro,  c così  aderente,  che 
neppure  l’acqua  forte  bastava  a levarla. 

Singolarissime  sono  le  osservazioni  fatte  da  Priestley  intorno  alle 
macchie  e agli  anelli  colorati,  che  le  grandi  scariche  formano  sulle 
lastre  di  metallo.  IH  3 giugno  1766,  scaricata  una  batteria,  della  su- 
perfìcie di  circa  quaranta  piedi  quadrali,  casualmente  notò  sul  bot- 
tone di  rame  pulito,  con  cui  aveva  ottenuta  la  scarica,  una  macchia 
circolare  assai  grande,  attorniata  da  una  zona  circolare  di  polviscolo 
nero,  che  facilmente  si  levò,  c più  in  Ih  scorse  un  cerchio  esatto  e 
brillante,  formato  di  parti  superficialmente  fuse,  come  le  parti  cen- 
trali della  macchia.  — Fenomeni  somiglianti  ottenne  poscia  sovra  la- 
mine pulite  di  piombo. e d’argento.  In  questo  tuttavia  osservò  che  la 
macchia  centrale  era  composta  di  altrettanti  punti,  esattamente  di- 
sposti nella  direzione  di  raggi  partenti  dal  centro  di  un  circolo.  Os- 
servali, dic’egli,  al  microscopio,  i punti  brillanti  della  macchia  cen- 
trale, c del  circolo  esteriore,  prcsentavansi  come  altrettante  cavità 
simili  a quelle  della  luna,  veduta  al  telescopio;  e gli  orli  presentavano 
delle  ombre,  quando  si  esponevano  al  sole. — Le  cavità  prodotte  dalla 
scarica  di  una  stessa  batteria  si  addentravano  a varia  profondità,  de- 
« crescente  nei  diversi  metalli  nell’ordine  seguente:  stagno- piombo- 
oltone-oro-acciaio-ferro-ramc-argento. 

I circoli  esteriori  gli  apparivano  alcune  volte  composti  di  punti 
assai  grandi,  collocati  a un  dipresso  ad  uguale  distanza  sovra  una 
circonferenza  intiera,  e compiuta,  negli  intervalli,  da  punti  più  mi- 
nuti, visibili  soltanto  col  microscopio;  ma  generalmente  non  presen- 
tavano che  una  zona  di  punti  irregolarmente  disposti.  Appena  os- 
servò, dic'egli,  questo  cerchio  unico,  pensò  tosto  che,  qualunque  fosse 
d’altronde  la  causa  di  tale  fenomeno,  probabilmente  avrebbesi  potuto 
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otlenerne  duo  concentrici,  ed  anche  più,  a mezzo  d’una  scarica  più 
•gagliarda,  oppure  ricevendo  questa  sovra  metalli  di-più  facile  fusione. 
E cosi  avvenne:  poiché  vide  sovra  un  pezzo  di  stagno  formarsi  un  se- 
condo circolo,  posto -dal  primo  a quella  stessa  distanza,  che  separava 
questo  dalla  macchia  centrale,  e composto  di  punti  finissimi,  appena 
visibili,  ma  di  un'apparenza  assai  bella.  Similmente  sovra  una  lastra 
di  lega  fusibile  nell'acqua  bollente,  o con  la  scarica  d'uua  batteria  di 
sessanta  piedi  quadrali,  ottenne  tre  circoli  concentrici  e fra  loro  equi- 
distanti (<). 

Aggiungiamo  infine  i risultati  ottenuti  dal  Beccaria  sovra  i corpi 
non  metallici,  che  egli  riusciva  a fondere  con  la  scarica  di  due  qua- 
dri, la  somma  delle  cui  armature  era  soltanto  di  sette  piedi  quadrali. 
Egli  riduceva  in  polvere,  se  v’era  d’uopo,  la  sostanza,  su  cui  voleva 
sperimentare;  c la  introduceva  poscia  in  un  cannello  di  vetro  in  tale 
quantità  da  formarne  un  cilindretto,  alto  più  o meno  di  una  linea,  se- 
condochù  la  sostanza  era  piu  o meno  isolante.  Fasciava  quindi  il  can- 
nello con  carta  robusta,  affine  di  poter  esaminare  i pezzi  del  cannello, 
che  la  scintilla  spesso  rompeva.  Trovò  il  Beccaria’in  queste  sperienze, 
che  la  polvere  di  borace,  che  era  opaca,  diveniva,  per  la  scarica  tra- 
sparente, e aderiva  al  vetro,  del  quale  la  scintilla  squagliava  eziandio 
la  superficie;  — che  la  raschiatura  di  gesso  laminoso  si  calcinava; — 
che  il  litàrgirio  di  piombo  si  vetrificava  acquistando  un  color  giallo- 
gnolo trasparente;  — che  il  verderame  produceva  una  macchia  di 
color  rosso  acceso,  c lucida  come  smalto; — che  similmente  la  calce 
di  antimonio  si  vetrificava  in  macchia  giada  e lucente;  — che  la 
polvere  di  zinco  scioglievasi  in  un  bianco  fumo,  ch’era  di  fiori  di. 
zinco  (2). 


(1)  Priestley,  Ioni.  Ili,  pag.  325  e seg. 

(2>  DetC  elettricismo.  Lcltcra  al  Bcccari,  pag.  251. 
Dclt  elettricismo  artifidate,  pag.  308. 
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IV. 


Al  Franklin,  al  Dalibard  e al  Beccaria  debbonsi  le  prime  ricerche 
inlorno  alla  virtù  magnetica  della  scintilla.  — Sapcvasi  giù  da  tempo 
clic  i fulmini  hanno  la  virtù  di  calamitare:  ma  Franklin  fu  il  primo 
che,  imitando  col  fuoco  elettrico  artificiale  l’azione  del  naturale,  ma- 
gnetizzò aghi  sottili  d’acciaio  con  la  scarica  d'una  batteria.  — In  se- 
guilo Dalibard  notò  che  la  estremilù  dell'ago,  per  cui  entra  la  scin- 
tilla, acquista  la  proprielù  di  volgersi  al  nord,  quando  libero  di  sò 
galleggi  sull’acqua.  — Franklin  e Dalibard  osservarono  inoltre  che  un 
secoudo  colpo  di  scintilla  uguale  al  primo,  ma  di  contraria  direzione, 
distrugge  l effetto  della  prima  scintilla. 

Erasi  puranche  giù  avvertito  che  la  polarità,  e quindi  la  direzione 
degli  aghi  delle  bussole  marine,  era  talvolta  rovesciala  da  un  colpo  di 
fulmine:  il  che  accennava  una  duplice  azione  del  fluido  elettrico  na- 
turale; cioè  di  distruggere  la  primitiva  direzione  dell’ago  magnetico, 
e di  indurne  una  nuova. 

11  Beccaria  studiando  questi  fatti,  e paragonandoli  ai  risultali  delle 
molte  sperienze  da  lui  istituite,  precorse  le  idee  de’suoi  tempi,  e prima 
dell’invenzione  della  pila  e delle  scoperte  di  Ocrstedl,  divinò  l’unilù 
dei  due  fluidi  magnetico  ed  elettrico. 

Egli  riconobbe  verissimo  da  prima  che  la  scintilla  elettrica  dù, 
toglie,  o rovescia  la  direzione  magnetica  ad  un  ago  d’acciaio:  ma  vide 
altresì,  che  tale  fatto  aveva  un  rapporto  più  grandioso  col  nostro  mon- 
diale sistema,  di  quello  che  da  principio  si  fosse  opinato;  giacché, 
dic’egli,  « la  scintilla  elettrica  dù,  toglie,  rovescia  in  istante  la  dire- 
zione magnetica,  similmente  che  in  tratto  di  tempo  lo  dù,  toglie  o ro- 
vescia nei  ferri  più  grossi  la  semplice  posizione;  sicché  pare  che  la 
valida  scintilla  non  faccia  che  indurre  in  un  istante  quell’ alterazione 
di  posizione  delle  parli,  cui  pià  lentamente  induce  la  universale  imper- 
cettibile corrente  dello  stesso  fluido , che  con  la  data  direzione  si  mova 
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nel  nostro  sistema  » . Della  verità  di  questa  legge  egli  si  convinse  speri- 
mentando con  aghi  sottili  di  molla  d'acciaio,  lunghi  due  pollici,  c so- 
spesi pel  loro  centro  di  gravità,  a modo  d'aghi  magnetici.  Collocò  questi 
aghi  in  direzioni  successivamente  diverse  rispetto  al  meridiano  magne- 
tico: invertì  in  ciascun  esperimento  la  posizione  delle  loro  estremità;  li 
dispose  infine  verticalmente;  e traducendo  per  essi  la  scarica  tlf  due 
grandi  vasi  di  cristallo,  trovò  costantemente  che  la  scintilla,  o così  il 
fulmine,  induceva  ne'corpi  la  direzione  magnetica  non  giusta  alcun  rap- 
porto alla  direzione,  con  cui  in  essi  entrava  o usciva,  ma  secondo  la  po- 
sizione, nella  qualo  trovavansi  i corpi  magnetici  sottoposti  alla  scarica. 

Vide  tuttavia  quantodobole  fosse  la  magnetizzazione  prodotta  dalla 
sola  posizione,  in  confronto  della  polarità  e della  forza  magnetica  dei 
ferri  colpiti  dalla  scintilla  o dal  fulmine.— Anzi  questa  singolare  effica- 
cia del  fuoco  elettrico  rispetto  al  magnetismo  crebbe  valore  alla  conget- 
tura, in  che  egli  venne,  cho  appunto»  ai  particolari  colpi  degli  atmosfe- 
rici o sotterranei  fulminisi  vogliano  attribuire  le  particolari  magnetiche 
forze  della  calamita,  e che  da  alcuna  universale  sistematica  circolazione 
dcli’eletlrico  elemento  siano  prodotte  lo  universali  e sistematiche  pro- 
prietà de’ corpi  magnetici  ». — Intorno  alla  quale  sentenza  disse  Prie- 
stley: « ecco  un  pensiero  veramente  grande,  il  quale,  se  si  verifica, 
porterà  molta  semplicità  nelle  nostre  idee  sulle  leggi  della  natura  »(*h. 

(1)  DelC elettricismo.  Lettera  al  Beccari,  pag.  260. 

Delt  elettricismo  artificiale,  pag.  305. 

Il  Beccaria,  già  fin  dal  1758,  cosi  scriveva  al  Beccari: 

« Se  è desso  il  fuoco  elettrico,  il  quale,  attraversando  violentemente,  calamita 
in  istante,  o circolando  blandamente,  imprime  ne'corpi  capaci  alcuna  magnetica 
direzione;  non  sarebb'egli  lo  stesso,  che  con  alcuna  determinata,  universale,  im- 
percettibile, perpetua,  periodica  circolazione,  cui  facesse  dalle  settentrionali  parti 
alle  meridionali,  universalmente  ogni  magnetica  direzione  producesse  c conser- 
vasse? » E della  probabilità  di  si  fatta  circolaziono  egli  argomentò  dalle  varia- 
zioni della  direzione  in  tempi  ed  in  luoghi  diversi;  e specialmente  dalla  consi- 
derazione delle  aurore  boreali;  che  egli  giudica  essere  una  appariscente  circola- 
zione di  fuoco  elettrico  tra  le  parti  settentrionali  c le  meridionali,  quasi  fossero 
un  visibile  straboccamento  della  universale,  costante,  uniforme,  impercettibile, 
elettrico-magnetica  circolazione. 
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Dalla  scarica  delle  boccie  di  Leida  si  ebbero  pure  gli  effetti  chi- 
mici, che  oggi  soglionsi  ottenere  copiosissimi  per  mezzo  della  corrente 
generala  dalla  pila  Voltaica.  Essi  furono  primieramente  ottenuti  dal 
Beccaria  sovra  gli  ossidi  metallici  attraversati  dalla  scarica  elettrica. 
Infatti  egli  riduceva  allo  stato  metallico  degli  ossidi  rinchiusi  in  tubi 
di  vetro,  sui  quali  dirigeva  le  poderose  scariche  d’una  batteva.  Ot- 
tenne per  tal  modo  lo  zinco,  e decompose  il  solfato  di  mercurio. 

L’accensione  delle  sostanze  infiammabili,  solide,  liquide  ed  ae- 
riformi, che  vedemmo  prodursi  con  la  semplice  scintilla  della  mac- 
china elettrica,  vuoisi  considerare  come  effetto  non  solamente  calori- 
fico, ma  eziandio  chimico  dell  elettricità. 

La  combinazione  delle  sostanze  aeriformi,  nel  fenomeno  dell'ac- 
censione, fu  posta  in  luce  negli  apparecchi  della  pistola  elettrica , e 
dé\' eudiometro  ad  aria  infiammabile,  immaginali  dal  Volta. 

Alla  costruzione  di  entrambi  fu  il  Volta  condotto  dallo  studio 
dello  proprietà  dell'aria  infiammabile  da  lui  ritrovata  nette  paludi  del 
Vcrbano  c del  Lario.  Agitando  con  un  bastone  l'acqua  melmosa  nera 
di  alcuni  punti  della  spiaggia  dei  due  laghi,  vedeva  in  copiosi  gorgogli 
sollevarsi  quest’aria,  che  accendevasi  con  fiamma  azzurrina,  acco- 
standole un  cerino  acceso.  Gli  venne  allora  in  pensiero  di  sperimentare 
se  ad  infiammare  l’aria  delle  paludi  potesse  bastare  il  fuoco  elettrico. 
E le  ricerche  istituite  intorno  alla  potenza  detta  scintilla  nell’accen- 
derc  l'aria  infiammabile,  lo  condussero  alla  costruzione  di  a una  pic- 
chila bombarda,  od  archibuso  di  nuova  foggia,  il  quale  caricato,  in 
luogo  di  polvere,  d'aria  infiammabile  mescolata  in  giusta  dose  colla 
de/logisticata,  potrebbe  cacciare  una  palla  con  impeto  c rimbombo,  c 
accendersi  per  mezzo  d’un  acciarino,  proprio  come  un  archibuso  co- 
mune». 
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Queste  cose  scriveva  il  Volta  al  padre  Campi,  nel  gennaio  del 
1 777  (*):  e nell’aprile  dell'anno  medesimo,  in  tre  lettere,  esponeva  al 
Marchese  Francesco  Castelli  la  costruzione  d’un  moschetto  e d’una  pi- 
stola ad  aria  infiammabile. 

La  pistola,  che  fu  dall'autore  stesso  variamente  modificala,  com- 
ponesi  d’un  piccolo  vaso  di  metallo,  in  cui  s'introduce  un  miscuglio 
di  ossigeno  e di  idrogeno,  e semplicemente  di  aria  e d’idrogeno,  e 
che  poi  si  chiude  con  un  tappo  di  sovero.  V’  ha  nella  parete  di  questo 
vaso  una  tubulatura,  per  la  quale  s’addentra  un’asta  metallica,  isolata 
in  un  tubetto  di  vetro,  terminata  esteriormente  in  una  sfericciuola,  e 
intimamente  ripiegata  contro  la  parete  del  vaso.  — Accostando  la 
sfericciuola  al  conduttore  della  macchina  elettrica,  od  allo  scudo  sol- 
levato dell’elettroforo,  scocca  la  scintilla,  che  riproducendosi  nell’in- 
terno, tra  la  punta  metallica  e la  parete  del  vaso,  determina  la  combi- 
nazione del  miscuglio  gassoso,  la  quale  avviene  con  forte  detonazione; 
mentre  il  tappo  è lanciato  a grande  distanza  (2). 

La  proprietà  del  fluido  elettrico  di  accendere  un  miscuglio  di  os- 
sigeno e di  idrogeno  fu  poscia  applicata  dal  Volta  a determinare  la 
quantità  d’ossigeno  contenuta  in  un  dato  volume  d’aria  atmosferica. 
Mescolando  un  volume  noto  d’idrogeno  con  un  volume  parimenti  noto 
d’aria,  in  un  recipiente  graduato,  e facendo  traversare  il  miscuglio 
dalla  scarica  elettrica  otteneva,  per  residuo,  del  solo  azoto;  e vedeva 

(t)  Sull'aria  infiammabile  nativa  delle  paludi.  lettere  sette  al  padre  Carlo 
Giuseppe  Campi  C.  R.  S. — V.  Colle z.  Oj>cre  di  folla,  tomo  111,  pag.  60. 

Il  Priestley  parlando  dell'accensione  di  sostanze  infiammabili  per  mezzo  della 
scintilla,  siccome  dello  spirito  di  vino,  del  fumo  d’una  candela  spenta  di  fresco, 
dice  che  « l’aria  altresì  prodotta  .daH’eflervescenza  della  limatura  di  acciaio  con 
dell’olio  di  vilriolo  diluto  nell’acqua,  e da  molte  altre  sostanze,  che  gettano  un 
vapore  infiammabile,  può  essere  accesa  col  medesimo  mezzo  ».  V.  toni.  Ili,  pag. 
143.  — Watson  ottenne  pure,  per  mezzo  dell’elettricità,  l'accensione  di  vapori  in- 
fiammabili, prodotti  con  mezzi  chimici.  V.  Periodo  secondo,  Sezione  seconda, 
pag.  l’>4. 

Ma  questi  risultati,  non  ancora  ben  definiti,  rimasero  ignorali  sino  ai  tempi 
del  Volta,  il  quale  ne  fece  l’applicazione  ai  due  nuovi  apparati  elettrici. 

(2)  Colle z.  opere  del  folla , toni.  Ili,  pag.  133. 
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frattanto  proporzionalmente  diminuire  la  capacità  del  tubo  occupala 
dal  gaz  residuo.  — Di  qui  la  costruzione  di  un  nuovo  eudiometro  del 
quale  il  Volta  scriveva  al  Dottor  Priestley,  nel  settembre  del  1777. 
Componevasi  il  nuovo  apparecchio  di  un  vaso  cilindrico  di  cristallo 
del  diametro  di  circa  un  pollice,  o lungo  circa  quattordici,  chiuso  su- 
periormente da  un  turacciolo  di  sughero,  rivestito  di  mastice,  e tra- 
versato da  due  Gli  metallici  Gnicnti  a poca  distanza,  l'un  dall'altro,  nel 
vaso,  e terminati  esternamente  da  due  sfericciuole.  Riempito  d'acqua 
questo  recipiente,  il  Volta  lo  capovolgeva  in  altro  maggior  vaso  pieno 
d'acqua,  c v’introduccva  quindi  determinale  misure  di  aria  inGamma- 
bile  e di  aria  comune.  Tenendo  poscia  con  una  mano  una  delle  s(jprc 
metalliche  faceva  scoccare  la  scintilla  sull’altra  sfera.  Questa  scintilla 
ripetendosi  entro  il  vaso,  c nel  piccolo  intervallo  delle  due  punte,  dava 
fuoco  all’aria  contenuta  nello  spazio  superiore  del  tubo,  la  quale  di- 
latandosi tosto  generava  uno  scuotimento  nell'acqua.  Ma  cessata  que- 
sta scossa,  l'acqua  rimontava,  accennando  cosi  la  diminuzione  se- 
guita nel  volume  dell'aria. 

Tale  è in  sostanza  la  forma  primitiva  dell'eudiometro  del  Volta. 
L’autore  v’introdusse  poscia  diverse  modiGcazioni,  che  Io  resero  più 
elegante,  e al  tempo  stesso  più  comodo;  e di  questo-  diede  conto  in 
una  speciale  memoria  intorno  a\Y  eudiometro  ad  aria  infiammabile  CO. 

La  decomposizione  dell'acqua,  che  fu  il  primo  degli  svariatissimi 
effetti,  che  si  ebbero  dalla  pila  di  Volta,  fu  pure  ottenuta,  nel  secolo 
passato  (1789),  dai  chimici  olandesi  Paetz,  Van-Troostwich  e Dei- 
mann.  Bellissime  sono  le  sperienze  da  essi  istituite.  Scaricarono 
dapprima  la  batteria  di  Leida  sovra  una-goccia d'acqua  postafra  duo 
punte  metalliche;  ad  imitazione  di  quanto  faceva  il  Beccaria  a dimo- 
strare l’effetto  meccanico  della  scarica  sull’acqua.  — Fecero  quindi 

(1)  Sovra  un  nuovo  eudiometro.  Lettera  al  dottor  Priestley.  V.  Opere  del 
l'olla,  lom.  Ili,  pag.  177. — Descrizione  dell' eudiometro  ad  aria  infiammabile 
Memoria  divisa  in  due  parti.  V.  Opere  del  lolla,  tom.  Ili,  pag.  197. 
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scoccare  nna  serie  di  forti  scintille  tra  le  punte  di  due  fdi  metallici 
introdotti  in  un  tubo  pieno  d'acqua,  la  quale  vcnivasi  gradatamente 
risolvendo  in  ossigeno  ed  idrogeno.  Proseguendo  poscia  le  scariche, 
e venendo  con  queste  a colpire  lo  spazio  già  pieno  di  questi  due  gaz 
mescolatane  ottenevano  l'accensione:  onde  scomparivano  interamente, 
o quasi,  riproducendo  l’acqua.  — Queste  esperienze  furono  tosto  ri- 
petute dai  francesi  Sylvestre  e Chappe,  e quindi  dagli  inglesi  Cuth- 
berson  e Pearson  (0. 

Sembra  tuttavia  che  il  Volta  sia  stato  il  primo  a concepire  l'idea 
di  ottenere  efletli  chimici  dalla  elettricità  di  attrito,  e senza  scoppio 
di  scintilla,  « Ilo  credulo  sempre,  egli  scriveva,  che  anche  con  la 
semplice  corrente,  prodotta  dal  movimento  di  una  buona  macchina 
elettrica  comune,  si  potrebbe  giungere  ad  ottenere  le  chimiche*  de- 
composizioni; ond’è  che  invitato  io  aveva  il  Dottore  Van-Marum  a 
farne  la  prova  con  la  sua  grande  macchina  del  gabinetto  di  Tayler  ». 
Ciò  che  il  Volta  congetturava  fu  verificalo  dagli  sperimentatori  in- 
glesi. — Wollaston  nel  1801,  dirigendo  l’azione  del  torrente  elettrico 
sovra  minime  parti  di  acqua  riuscì  a decomporla.  Introdusse  egli  in 
un  tubo  capillare  di  vetro  un  sottilissimo  filo  d’oro  o di  platino  ter- 
minalo da  una  parte  in  una  sfericciuola  metallica,  e dall’altra  in 
finissima  punta:  fondeva  poscia  il  vetro  al  cannello,  serrando  cosi 
il  filo  nella  massa  del  vetro.  Traeva  poscia  delle  scintille  dalla  mac- 
china elettrica  per  mezzo  della  sfericciuola  metallica,  mentre  la 
punta  del  filo  era  immersa  nell’acqua  d’un  vaso  comunicante  col 
suolo:  e vedeva  comparire  su  questa  punta,  per  cui  dissipavasi 
l'eletlrico  nell’acqua,  delle  bolle  aeriformi,  le  quali  si  riconobbero 
composte  dei  due  gaz  ossigeno  ed  idrogeno  (*). 

(1)  Journal  dcr  phtjsik.  Lipsia,  1790,  tom.  II,  pag.  130.  — Journal  de  phy- 
sique.  Novèmbre,  1789,  pag.  369.  — JS’ickolson's  joumal , tom.  I,  png.  242.  — 
.Jnnales  de  c/iimle,  1790,  tom.  VI,  pag.  121. 

(2)  Collcz.  opere  del  l’olla , tom.  Il,  parte  II,  pag.  225. 

Annales  de  chlmie  et  (le  phijsiquc , tom.  XVI,  pag.  45. 
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VI. 

Assai  più  complessi  die  i fenomeni  meccanici,  fisici  e chimici 
sono  gli  effetti  fisiologici  d'eH’clellricilà:  la  quale  cagiona  soltanto  la 
sensazione  come  di  lieve  puntura  di  spillo,  se  traesi  da  una  macchina 
elettrica,  e scuole  violentemente  l’intiero  organismo,  ed  anche  lo  priva 
istantaneamente  di  vita,  se  proviene  da  un  apparato  di  Leida,  o se  ò 
la  stessa  scintilla  del  fulmine. 

La  commozione,  che  diccsi  scossa,  è una  specie  di  urto,  che  si 
prova  nel  medesimo  istante  in  diverse  parli  del  corpo,  per  le  quali 
passa  l’elettrico  fluido.  Essa  è tuttavia  più  forte  nelle  articolazioni,  che 
non  in  altra  parte  del  corpo. 

il  Beccaria  ed  il  Volta  hanno  tentato  di  determinare  le  leggi  di 
questo  fenomeno  fisiologico. 

Parve  al  Beccaria  che  la  maggior  commozione,  che  provasi  nelle 
articolazioni,  dipenda  dalla  maggiore  resistenza,  che  gli  integumenti, 
per  la  loro  particolare  natura,  o per  la  ristrettezza  delle  loro  parti, 
oppongono  al  passaggio  del  fluido.  — Egli  attribuì  il  fatto  delle  com- 
mozioni, che  prova  (ulto  l'organismo,  per  una  forte  scarica,  ad  una 
specie  di  contraccolpo,  o rimovimento,  all  cntrare  della  corrente  nel 
corpo,  e a riflusso  al  cessare  della  medesima  (<). 

11  Volta  si  propose  di  determinare  il  rapporto  esistente  fra  l’e- 
nergia della  scossa,  la  quantjtà  c la  tensione  del  fluido.  Egli  non 
riuscì  a verificare  se  la  forza  della  medesima  era,  come  generalmente 
ammeltesi  dai  fisici,  in  ragione  composta  della  quantità  e della  tensione. 
Gli  parve  tuttavia  che  la  sensazione  crescesse  più  per  l’aumento  della 
tensione,  che  non  per  l’aumento  di  capacità.  Del  quale  fatto  egli  diede 
ragione,  osservando  che  una  data  quantità  di  fluido,  allorché  è con- 
tenuta in  una  più  grande  capacità,  impiega  più  tempo  a scaricarsi, 
e le  ultime  impressioni  sopraggiungono,  quando  già  finite,  od  almeno 

(1 } Elettricismo  artificiale,  pag.  266. 
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assai  indebolite,  sono  le  prime.  Ma  quando  il  fluido  è raccolto  in  mi- 
nore capacità  esce  in  meno’  tempo,  e tuttora  sussistono  le  prime 
impressioni,  quando  sopravvengono  le  successive;  onde  se  n'ha  una 
scossa  più  viva.  — La  durala  delle  impressioni  portate  dalla  scossa 
sul  sistema  nervoso  sembrò  al  Volta  di  circa  un  minuto  terzo  (t). 

Gli  effetti  delle  scariche  dell’elettricità  artificiale,  e quelli  assai 
più  terribili  del  fulmine,  rivelavano  lagrande  potenza  del  fluido  elettrico 
sui  corpi  viventi;  ma  iuducevano  altresì  la  speranza  nei  fisici  di  po- 
terlo efficacemente  applicare,  moderandone  la  fona,  come  mezzo  te- 
rapeutico. — Nò  mancavano  esempi  di  cure  elettriche  già  felicemenie 
riuscite  nella  prima  metà  del  secolo  XVIII.  La  notizia  dei  risultati 
ottenuti  da  Jallabert  erasi  divulgata  non  solo  in  Europa,  ma  eziandio 
in  America:  e gli  stessi  tentativi  infruttuosi  del  Nollet,  e le  cure  me- 
diche del  Pivati,  combattute  dagli  uni  e difese  dagli  altri,  concorre- 
vano ad  incoraggiare  gli  elettricisti  a nuovi  sperimenti. 

Di  questi  or  vorrcbbesi  trattare,  per  compiere  le  nozioni  di  elet- 
tricità medica,  già  esposte  nel  periodo  precedente.  Ma  oltrepasserebbe 
d’assai  i limiti  del  compito  nostro  la  esposizione  dei  lavori  intraprèsi 
sulla  terapia  elettrica  nella  seconda  metà  del  secolo  passato;  oltreché 
al  postutto  si  troverebbe  che,  per  tanto  affaticarsi  di  elettricisti,  non 
fece  la  scienza  che  un  ben  scarso  guadagno.  Infatti  quasi  a un  tempo 
sperimentavano  di  queste  cose  De  Sauvages,  Sans,  Mazeas,  Thoury, 
Sigaud  de  la  Fond,  Mauduyt,  Bertholon,  e Mazars  de  Cazelles  in 
Francia;  Watson,  Folhergill,  Brydone,  Lovet,  Bircb,  Wesley,  Cavallo 
in  Inghilterra;  Bohadct  in  Boemia;  Zetzel  in  Svezia;  Achard  in  Prus- 
sia; l’olandese  De  Haen  in  Austria;  Franklin  in  America  ecc.  Nè  le 
ricerche  di  tanti  sperimentatori  erano  rivolte  alla  cura  di  una  sola 
classe  di  malattie:  ma  e la  emiplegia  e le  paralisi  in  genere,  e il  te- 
tano, e l'epilessia,  e le  flogosi  e le  febbri,  e i reumatismi,  e il  ballo 

(t)  Colle 3.  opere  del  rolla , tom.  Il,  parte  II,  pag.  214. 
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di  S.  Vito,  e la  sordità  e l’isterismo,  ed  anche  il  mal  di  denti  ecc.  fu  - 
rono  sottoposti  al  trattamento  elettrico.  Era  quindi  naturalissima  cosa 
che  ad  on  numero  notevole  di  guarigioni  operale  daH’elellricità  si 
contrapponesse  un  numero  non  certamente  minore  di  cure  mal  riu- 
scite. — Per  queste  ragioni  noi  ci  limitiamo  a brevissimi  cenni  intorno 
ai  modi  di  cura  elettrica  adoperati,  ed  ai  principali  risullamenli  con 
essi  ottenuti. 

Secondo  la  natura  della  malattia,  e la  sensibilità  degli  individui, 
e la  delicatezza  degli  organi  malati,  solevasi  impiegare  la  scossa,  la 
scintillazione,  la  pressione  e il  bagno  elettrico,  il  soffio,  la  fregagione 
elettrica,  Velettro-puntura  e lo  stropicciamento. — Consiste  la  scintil- 
lazione nello  scaricare  successivamente  la  scintilla  della  macchina 
elettrica  sulla  persona;  la  quale  è posta  in  comunicazione  col  suolo. — 
Così  è della  scossa,  che  si  ottiene  dalla  scarica  di  una  o di  due  boccie 
di  Leida.  — Si  elettrizza  per  pressione,  quando  la  persóna  collocata 
sullo  sgabello  isolatore  riceve  la  elettricità  dal  conduttore  della  mac- 
china elettrica,  con  cui  è in  contatto:  — per  bagno  elettrico,  quando 
la  persona  trovasi  in  un  ambiente  d'ogni  parte  circondato  da  materie 
coibenti,  ed  elettrizzato  per  mezzo  di  punte  metalliche  annesse  al  con- 
duttore della  macchina  elettrica.  La  persona  trovasi  cosi  immersa  in 
un’aria  elettrizzala,  come  in  un  bagno  di  elettrico:  — per  soffio  elet- 
trico, quando  si  accosta  una  parte  del  corpo  ad  una  punta  metallica 
unita  al  conduttore  della  macchina:—  per  fregagione  elettrica,  quando 
con  una  spazzola  formata  di  fili  metallici,  elettrizzata  ed  isolala,  si 
frega  una  parte  del  corpo:  — per.  elettro-puntura,  quando  con  una 
spilla  d oro  o di  platino  si  conduce  la  elettricità  della  macchina  nella 
parte  inferma: — infine  si  elettrizza  per  stropicciamento  diretto,  quando 
la  persona,  collocata  sullo  sgabello  isolatore,  si  strofina  con  pelle  dì 
gatto  sovra  una  parte  nuda  del  suo  corpo. 

Comprendo  ognuno  che  non  poteva  essere  indifferente  l'applica- 
zione di  qualunque  di  questi  metodi  nella  cura  delle  diverse  malattie. 
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— Cosi,  a cagion  d’esempio,  la  scarica,  auraverso  qualche  parte  del 
corpo,  dell'elettricità  condensata  nelle  boccie  di  Leida,  esercita  una 
azione,  che  in  piccolo  rappresenta  quella  del  fulmine:  utile  quindi 
in  taluni  rarissimi  casi  di  paralisi  antiche,  può  riuscire  pericolosa 
nel  più  degli  altri  casi,  ne’quali  abbisogni  di  eccitare  appena  il  si- 
stema nervoso,  senza  scuoterlo  gagliardamente. 

11  metodo  più  generalmente  usato  nel  secolo  scorso  fu  quello  della 
pressione  elettrica,  da  taluni  eziandio  denominata  bagno  elettrico, 
ossia  rclettrizzamento  del  malato  posto  sovra  sgabello  isolatore,  c in 
comunicazione  con  la  macchina  elettrica.—  L'effello,  se  pur  ve  n’era, 
dovevasi  attribuire  all’efflusso  dell’elellrico  nell’aria.  Quindi  a facili- 
tare quest'efflusso,  Jraevansi  scintille  da  varie  parti  del  corpo  della 
persona  elettrizzala,  accostandovi  dei  conduttori,  o semplicemente  la 
mano,  od  anche  delle  spazzole  metalliche.  — Questo  metodo  si  ap- 
plicò specialmente  alla  cura  delle  paralisi;  lo  quali  sono  in  definitiva 
le  quasi  sole  malattie,  cui  realmente  giovevole  siasi  mostrato  in  più 
casi  il  trattamento  elettrico. 

Infatti  De  Sauvages,  dell’accademia  di  Mompellieri,  in  una  lettera 
pubblicata  nel  1749,  riferisce  due  casi  di  guarigione  di  paralisi,  da  lui 
ottenuta  sovra  un  giovane  di  diciaselle  anni,  e sovra  un  vecchio  settua- 
genario, paralitici  il  primo  da  quindici,  e il  secondo  da  ventidue  anni. 

Il  Dottore  Mauduyt  pubblicò,  nel  1781,  una  serie  di  pratiche  os- 
servazioni volte  a dimostrare  la  efficacia  dell’elettricità,  nella  paralisi 
e in  tulli  i casi,  ne’quali  è mestieri  fluidiGcare  i liquidi,  e dar  tono  ai 
solidi.  Delle  cure  di  paralisi,  da  lui  tentate,  egli  diede  il  ragguaglio 
seguente.  Di  1 4 paralitici,  che  seguirono  scrupolosamente  la  cura 
elettrica,  1 0 ne  provarono  un  notevole  vantaggio,  anzi  3 di  essi  guari- 
rono affatto;  e 4 non  ne  ricavarono  giovamento. — Di  28  altri,  che  non 
continuarono  la  cura  elettrica,  seguita  per  alcun  tempo,  21  migliora- 
rono, e tra  essi  2 guarirono.  — Di  9 altri  che  tralasciarono  la  cura 
elettrica,  poco  dopo  averla  incominciata,  4 ne  risentirono  giovamento. 
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Risultati  alternamente  buoni  e cattivi  dalle  cure  elettriche  otten- 
nero pure  Sigaud  de  la  Fond,  Cavallo  e Berlholon.  Nè  occorre  che 
qui  si  accennino  in  modo  particolare.  — Osserveremo  soltanto  ohe  la 
erroneità  ed  anche  la  stranezza  dei  principii  teorici,  ai  quali  gli  elet- 
tricisti del  secolo  passato,  é specialmente  Berlholon,  appoggiavano  i 
loro  metodi  di  cura,  fu  la  principale  cagione  per  cui,  a vece  di  esten- 
dersi, l'applicazione  medica  dell’elettricità,  cadde  a poco  a poco  in 
abbandono,  sino  a che  gli  effetti  della  corrente,  ottenuti  dall'apparato 
Voltaico  la  fecero  risorgere.  Del  che  vuoisi  dare  il  merito  principale 
all’italiano  Aldini.  Perciocché  egli  fu  primo  ad  applicare  il  galvanismo 
alla  medicina:  e a lui  tennero  dietro  il  Nobili,  il  Marianini,  il  Mat- 
teucci ecc,  e gli  stranieri  Saiiandières,  Petrequin,  Duchenne,  Pulver- 
macher  ecc.  Tuttavia,  malgrado  tante  ricerche  di  elettricisti  e di  Tisio- 
logi, poche  nozioni  positive  si  hanno  intorno  alla  reale  efficacia  della 
elettricità  come  agente  terapeutico  (D. 

VII. 

Volgasi  ora  uno  sguardo  alle  teorie  con  cui  si  cercò  di  spiegare 
gli  svariatissimi  effetti,  de 'quali  siamo  venuti  finora  discorrendo. 

Già  furono  accennate,  nel  precedente  periodo,  le  ipotesi,  che  nella 
prima  metà  del  secolo  passato  si  immaginarono  a spiegare  i fenomeni 
delTeletlricismo:  nè  occorre  più  il  richiamarle  a confronto  di  quella 
di  Franklin,  della  quale  furono  diffusamente  esposti  i principi  nelle 
due  prime  sezioni  di  questo  periodo.  Per  ciò  che  tutte,  — non  esclusa 
quella  del  Nollet,  la  quale  avvalorata,  forse  più  che  da  altro,  dalla 
fama  dell'autore,  per  alcun  tempo  sostenne  ancora  la  lotta,  — fu- 
rono vinte  dalla  nuova  dottrina  del  filosofo  americano  (2). 

(t)  Veggasi  il  giudizio  del  Volta  sull'efficacia  della  elettricità,  come  agente  te- 
rapeutico. Opere.  Tom.  I,  parte  11,  pag.  167. 

(21  X combattere  la  ipotesi  dei  Nollet,  oltre  il  Beccaria,  siccome  vedemmo,  si 
levò  pure  il  fisico  francese  Le-Roy,  il  quale,  in  una  memoria  letta  il  14  dicembre 
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La  ipotesi  di  Franklin  fu  universalmente  accolta  per  la  sua  sem- 
plicità, ed  eziandio  per  la  facilità,  con  cui  dava  ragione  dei  fenomeni 
elettrici,  e specialmente  di  quelli  dell'apparato  di  Leida.  — Ciò  nulla 
meno  il  fatto,  d’altronde  semplicissimo,  della  ripulsione  vicendevole 
di  due  corpi  negativamente  elettrizzati  non  trovava  una  facile  spie- 
gazione nella  ipotesi  di  Franklin:  la  quale,  pertanto  se  non  inammes- 
sibile,  mostravasi  per  lo  meno  bisognevole  di  modificazioni E que- 

ste vi  furono  introdotte  da  Epino  in  seguito  ad  una  sagace  analisi  delle 
forze,  che  simultaneamente  supponevansi  concorrere  nella  produzione 
dei  fenomeni  elettrici. 

Epino  accettò  i principi  stabiliti  da  Franklin:  che  le  tenuissime 
molecole  costituenti  il  fluido  elettrico  fossero  dotate  della  virtù  di  re- 
pellersi mutuamente,  anche  a sensibili  distanze;  e che  per  contro  fos- 
sero attirate  dalla  materia  ponderabile.  — Quindi  i corpi,  i quali 
contengono  la  dose  di  fluido,  che  loro  è naturale,  non  danno  indizio 
di  elettricità,  poiché  le  due  forze  di  ripulsione  delle  molecole  elet- 
triche, e di  attrazione  delle  molecole  dei  corpi,  si  fanno  equilibrio. 

Egli  distinse  i fenomeni  elettrici  in  due  grandi  classi.  Comprese 
nella  prima  gli  effetti,  che  l’elettrico  fluido  produce  nel  passare  da  un 
corpo,  ove  trovasi  in  eccesso,  in  altro  che  ne  difetta:  e nella  seconda 
le  attrazioni  e le  ripulsioni  dei  corpi  elettrizzati.  — Nell’esame  dei 
fenomeni  della  prima  classe,  considerando  da  prima  il  caso  di  un  corpo 
allo  stato  naturale,  osserva  che  questo,  finché  rimane  in  tale  stato, 
non  concepisce  alcun  movimento,  essendo  le  due  forze  opposte  di  at- 
trazione e di  ripulsione  in  equilibrio.  Ma  se  gli  si  aggiunge  alquanto 

1753  all'Accademia  di  Parigi,  dimostrava  la  necessità  di  distinguere  due  specie  di 
elettricità,  l'una  prodotta  dalla  condensazione  del  fluido,  detta  dal  Franklin 
elettricità  positiva,  e l'altra  dalla  rarefazione  del  fluido,  chiamata  dal  Franklin 
elettricità  negativa:  le  quali  due  elettricità  gli  apparvero,  come  al  Beccaria,  di- 
mostrate dal  fiocco  e dalla  stelletta,  che  presentano  il  conduttore  e la  macchina 
elettrica,  armati  di  punta  metallica.  — In  altra  memoria,  Ietta  nel  1755,  richiamò 
.in  vigore  la  distinzione  del  fluido  resinoso  e del  vitreo,  già  proposta  da  Dufay. 

V.  Mémoires  de  tAcad.  des  Sciences  de  Paris  pour  l’annèe  1753.  Id.  1755. 
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di  fluido,  prevale  la  forza  ripulsiva  di  ciascuna  molecola  stfvra  la  forza 
attrattiva  della  materia,  e quindi  avviene  raovipiento,  c ripulsione. 

È agevole  parimenti  il  comprendere  quanto  debba  accadere  nel 
caso  di  elellrizzamento  in  meno.  Le  residue  molecole  elettriche  poste 
alla  superficie  del  corpo,  scemate  di  fona,  saranno  attirate  verso  il 
centro,  e nuove  molecole  elettriche  affluiranno  dall’esleruo  a ricom- 
porre lo  stato  naturale  del  corpo. 

Esaminò  poscia  il  caso  più  complicato  d'un  corpo,  in  cui  il  fluido 
elettrico  sovrabbondi  da  una  parte  e difetti  dall'altra,  ed  a semplificare 
il  ragionamento,  considerando  l'azione,  che  la  materia  propria  del 
corpo  esercita  sopra  due  molecole  elettriche,  collocate  a due  punti 
opposti  del  corpo,  riconobbe  che,  per  l’azione  combinala  delle  forze, 
tende  il  fluido  a trasportarsi  dalla  parte  ove  è in  eccesso,  a quella  che 
ne  difetta,  con  una  celerità  di  movimento  varia,  secondo  il  grado  di 
coibenza  o di  conduttricità  della  materia  del  corpo. 

A determinare  poi  le  leggi  delle  attrazioni  e delle  ripulsioni  egli 
suppose  due  corpi  A e B p.  es.  non  elettrizzali,  e posti  in  presenza 
l’uno  dell'allro.  Questi  corpi,  egli  dice,  sono  evidentemente  animati 
da  tre  forze:  4.°  la  materia  di  A attrae  il  fluido  elettrico  di  B.  2°  Il 
fluido  di  A respinge  il  fluido  di  B.  3.°  11  fluido  di  A attrae  la  materia 
di  B.  — Queste  tre  forze  sono  perfettamente  uguali.  La  prima  è uguale 
alla  seconda,  perchè  sono  opposte  fra  loro,  e lo  stato  naturale  dei 
corpi  è una  conseguenza  del  loro  equilibrio.  La  prima  è ancor  essa 
uguale  alla  lena:  cioè  l’attrazione  della  materia  di  A sul  fluido  di  B 
è pari  all’attrazione,  che  il  fluido  di  A esercita  sulla  materia  di  B:  im- 
perocché queste  attrazioni  sono  come  le  forze;  c queste  sono,  per  legge 
meccanica,  come  i prodotti  delle  masse  per  le  velocità.  Ora  facilmente 
si  scorge  la  uguaglianza  di  questi  prodotti,  se  si  pope  mente  che  la 
velocità,  prodotta  in  un  corpo  dalla  forza  attrattiva  di  un  altro,  è come 
la  massa  di  quest’ultimo  corpo,  e che  la  quantità  naturale  di  fluido 
elettrico  è proporzionale  alla  massa 
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Ecco  dunque  tre  forze  fra  loro  uguali.  — Ora  la  prima  è distrutta 
dalla  seconda,  perché  l'una  all'altra  direttamente  opposte.  Come  dun- 
que si  distruggerà  l’effetto  della  terza  forza?  — Dovevasi  pertanto 
necessariamente  supporre  una  Quarta  fona  uguale,  ed  opposta  alla 
terza;  e non  potevasi  ricercare  all’infuori  dell'azione  mutua,  che  i corpi 
esercitano  fra  loro.  Ammise  quindi  Epico  una  fona  di  ripulsione  nelle 
molecole  dei  corpi.  E se  una  tale  ipotesi  a lui  stesso  parve  a tuttq  prima 
eorttradetta  dalle  leggi  della  gravitazione,  un  tale  dubbio  svanì  dalla 
sua  mente,  poscia  che  notò  come  questa  ripulsione  non  dovesse  aver 
luogo  che  nell'alto  deU’elettrizzamenlo  de’  corpi;  quando  cioè  invasi 
dal  fluido  elettrico,  potevano  da  questo  ricevere  un’azione  non  dissi- 
mile da  quella  del  calorico,  che  induce  nelle  molecole  de’corpi  una 
particolare  fona  ripulsiva.-r  Quest’azione  ripulsiva  nei  fenomeni  elet- 
trici, e in  generale  tutte  le  azioni  elettriche,  erano  da  Epino  conside- 
rale come  effetti  prodotti  da  agenti  esterni,  i quali  tuttavia  non  pretesa 
di  conoscere,  tenendosi  pago  di  poter  ridurre  alle  poche  suaccennata 
azioni  tutti  i fenomeni  di  attrazione  e ripulsione  elettrica. 

Quest’ ò l’ipotesi,  onde  mosse  Epino  a stabilire  a priori  che  un 
corpo,  allo  stato  naturale,  portato  in  presenza  d’ un  altro  elettrizzato, 
acquista  elettricità  contraria.  E di  qui  egli  trasse  i risultali,  già  altrove 
discusssi,  e pei  quali,  a buon  diritto,  il  nome  di  Epino  si  annovera  tra 
quelli  dei  più  chiari  elettricisti  del  secolo  passato  (*>. 


(1)  Tentamen  theoriae  elcclricitalis  et  magnetismi,  pag.  35. 

• L'illustre  chimico  inglese  Enrico  Cavendish,  in  una  memoria  pubblicata  nel 
1771  sulla  natura  deU’elcttriciUt,  suppose  eziandio  una  forza  ripulsiva  molecolare, 
come  condizione  necessaria  per  l'equilibrio  elettrico. 

V.  Phil.  trans.,  1771,  pag.  584. 

Tra  i fisici  italiani  del  secolo  nostro  il  Mossotti,  il  Pianciani  ed  il  Belli  so- 
stennero pure,  come  il  Cavendish,  la  teoria  di  Epino.  V.  Mossotti.  Sur  les  forces 
qui  réglssent  la  costitution  intérieure  des  corps.  Turin,  1836,  pag.  9.— Pian- 
ciani. istituì.  fis.  chimiche,  voi.  Ili,  pag.  77.  — Belli.  Corso  di  fisica , voi.  Ili 
pag.  92  e 444. 
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Vili. 

La  ipotesi  di  Epino  aveva  sopra  quella  di  Franklin,  il  vantaggio 
di  prestarsi  all'analisi  delle  forze  elettriche,  e di  condurre  perciò,  a 
mezzo  di  calcoli  semplicissimi,  alla  spiegazione  dei  fenomeni  elet- 
trici. — Ma  il  doversi  ammettere  una  forza  ripulsiva  tra  le  molecole 
de’  corj)i,  in  vece  d'una  forza  attrattiva,  per  spiegare  la  ripulsione  dei 
corpi  negativamente  elettrizzati,  e lo  ammettere  in  modo  assoluto, 
che  la  quantità  naturale  del  fluido  elettrico  fosse  proporzionale*  alla 
massa  dei  corpi,  parvero  ai  fisici  in  opposizione  coi  principi  newto- 
niani: onde  si  rinunziò  alla  teoria  di  Epino. 

Quasi  al  tempo  stesso  che  Epino,  Roberto  Svmmer,  veniva  con- 
dotto, come  già  vedemmo,  da  una  serie  di  curiose  esperienze,  alla 
supposizione  che  il  fluido  elettrico  fosse  composto  di.  due  sostanze 
particolari,  fornite  delle  stesse  proprietà  meccaniche,  cioè  mobilis- 
sime, elastiche,  e repellentisi  in  se  medesime,  ma  dotate  di  una  re- 
ciproca forza  attrattiva,  per  la  quale  tendessero  del  continuo  a com- 
binarsi fra  loro.  Suppose  egli,  che  in  questa  loro  composizione  od 
unione  consistesse  lo  stato  naturale  de’ corpi;  c che  sorgesse  lo  stato 
elettrico  dalla  separazione  e decomposizione  dei  due  fluidi.  Richia- 
mando in  vigore  la  distinzione  già  falla  dal  Dufay,  designò  col  nome 
di  fluido  vitreo,  e di  resinoso  la  elettricità,  che  si  svolge  sul  vetro,  o 
sulle  resine,  strofinati  con  pan  nolano:  i quali  nomi  corrispondono  a 
quelli  di  positivo  e negativo  di  Franklin.  — Nello  strofinamento  di  due 
corpi  il  fluido  neutro  si  decompone,  e uno  dei  corpi  acquista  dall'al- 
tro una  nuova  quantità  di  fluido  vitreo,  e gli  cede  una  parte  del 
proprio  fluido  resinoso,  o viceversa:,  onde  entrambi  si  elettrizzano,  e 
di  opposta  elettricità.  In  tale  stato  i corpi  si  attraggono  e si  accostano 
l'uno  all’altro,  in  virtù  della  forza  attrattiva,  che  esercitano  le  mole- 
cole di  un  fluido  su  quelle  dell'altro.  Che  se  i corpi  contengono  en- 
trambi un  eccesso  di  fluido,  o vitreo  o resinoso,  si  respingono  l'un 
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l'altro,  a cagione  della  forza  ripulsiva,  che  esercitano  le  une  sovra  le 
altre  le  molecole  dei  fluidi  della  medesima  specie. 

Trovò  la  ipotesi  dei  due  fluidi  un  valoroso  seguace  nel  Coulomb, 
Egli  dimostrò,  che  potevansi  con  essa  facilmente  spiegare  i movimenti 
elettrici,  i quali  erano  un  gravissimo  scoglio  per  la  ipotesi  di  un  fluido 
solo.  Anzi  prendendola  per  base  delle  ricerche  sperimentali,  da  lui 
istituite  con  quel  medesimo  istrumento,  con  che  già  aveva  ritrovate 
le  leggi  della  disperdizione  del  fluido  elettrico  e della  distribuzione 
di  esso  sulla  superficie  dei  corpi  conduttori,  determinò  le  leggi,  che 
governano  le  attrazioni  e le  ripulsioni  de’ corpi,  omologamente  o con- 
trariamente elettrizzati,  e posti,  l’un  dall'altro,  a varie  distanze. 

La  discussione  sperimentale  di  queste  leggi  forma  l’oggetto  delle 
due  prime  memorie  suH’elellricità,  presentate  all’Accademia  delle 
scienze  di  Parigi.  E qui  pure,  come  negli  altri  lavori  già  da  noi  ri- 
cordati, il  Coulomb  fece  prova  di  tale  precisione  nel  modo  di  speri- 
mentare, e di  tale  esattezza  matemàtica  nelle  deduzioni  sperimentali, 
che  ben  si  meritò  di  essere  paragonato  al  Franklin. 

Ecco  in  breve  il  metodo  da  lui  tenuto  per  dimostrare  che  le  at- 
trazioni e le  ripulsioni  elettriche  seguono  la  ragione  inversa  dei  qua- 
drati delle  distanze.  Elettrizzò  la  testa  d’uno  spillo,  fissato  ad  un  ba- 
stoncino di  Ceralacca,  e toccando  con  essa  la  sfericciuola  fissa  della 
bilancia,  vide  il  globetto,  oppure  il  disco,  del  bilanciere,  che  le  era  in 
contatto,  discoslarsi  per  un  angolo  di  36.°  Torse  allora  il  filo,  facendo 
girare  l’indice  del  micrometro,  sino  a ricondurre  il  globetto  dell'ago  a 
soli  18.°  di  distanza  dalla  sfera  fissa:  e vide  che  la  torsione  superiore 
risultava  di  126.°,  i quali  uniti  ai  18.°  di  attuale  ripulsione  rappre- 
sentavano l’azione  della  forza  elettrica  a quella  distanza.  Nel  primo 
caso  pertanto  la  ripulsione  era  rappresentata  da  un  angolo  di  36.°;  ed 
esercilavasi  pure  alla  distanza  di  36.°:  nel  secondo  caso  la  ripulsione 
era  rappresentata  da  \ 26.”  + \ 8.°  = 1 44.“,  e la  distanza  di  sua  azione 
era  la  metà  della  prima,  ossia  18."  Di  qui  appariva,  Che  le  ripulsioni 
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elettriche  stanno  nella  inversa  dei  quadrati  delle  distanze,  che  sepa- 
rano i due  corpi  elettrizzati. 

Con  analogo  procedimento  verificava  pure  questa  legge  per  le  at- 
trazioni elettriche:  e le  confermava  poscia  col  metodo  delle  oscillazioni, 
a quel  modo  cioè,  che  si  determina  la  forza  di  gravità  dal  numero  delle 
oscillazioni  di  un  pendolo,  sottoposto  all’azione  della  medesima  (*>. 

Non  è pertanto  a maravigliare  se  la  ipotesi  dei  dualisti , illustrata 
da  così  importanti  lavori,  ed  avvalorata  dall’autorità  di  tanto  uomo, 
ottenne  il  favore  di  molti  elettricisti,  e segnatamente  dei  francesi  e de- 
gli inglesi.  Parve  loro  infatti,  che  l'antagonismo,  il  quale  si  appalesa 
costante  nei  fenomeni  elettrici,  non  potesse  altrimenti  spiegarsi,  che 
ammettendo  due  fluidi  distinti,  od  almeno  due  modificazioni  diverse 
di  un  medesimo  fluido.  Di  qui  la  sostituzione  dei  nomi  di  fluido  posi- 
tivo e negativo,  ricavali  dall’ipotesi  di  Franklin,  a quelli  di  vitreo  e re- 
sinoso adottali  da  Symmer;  perciocché  questi,  secondo  l’espressione 
letterale,  avrebbero  avuta  una  significazione  contradelta  dai  fatti 
sperimentali. 

La  ipotesi  degli  unitari,  stabilita  da  Franklin,  è tuttavia  accettata 
in  molte  scuole  di  Germania,  e specialmente  d’Italia,  perchè  più  con- 
forme al  genio  ed  alla  semplicità  della  natura  nelle  sue  manifestazioni’ 
perchè  meglio  dellaltra  rispondente  ai  nuovi  fatti  dell’elettricilà  di- 
namica; ed  eziandio  perchè,  come  ben  dice  il  Majocchi,  seguita  già 
dai  padri  della  scienza  e dai  sommi  elettricisti  italiani. 

Ma  qual  è infine  la  più  accettabile  tra  le  due  ipotesi?  E più  gene- 
ralmente, qual  è la  natura  della  causa  dei  fenomeni  elettrici?  Peroc- 
ché di  qui  dipende  il  definitivo  scioglimento  della  questione.  Invero 
le  due  ipotesi  accennale  non  decidono  della  natura  della  fona  elet- 
trica; ma  voglionsi  solamente  considerare  come  sistemi,  a mezzo  dei 
quali  si  possono  più  facilmente  coordinare  i fenomeni  tra  loro.  E cade 
qui  in  acconcio  lo  avvertire,  che  lo  stesso  Coulomb  non  ritenne  come 
(I)  V.  Mèmoìres  de  CAcad.  des  Sciences  de  Paris,  1786. 
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dimostrata  la  esistenza  di  un  fluido  elettrico,  e perciò  neppure  dei 
due  fluidi,  de’ quali  Symmer  lo  suppose  costituito;  per  ciò  che  rico- 
nosceva che  la  supposizione  di  due  fluidi,  per  se  sola,  fosse  poi  reale 
od  ipotetica  la  esistenza  dei  medesimi,  bastava  a dar  ragione  de’ fe- 
nomeni elettrici. 

11  problema  della  natura  della  causa,  da  cui  dipendono  i feno- 
meni elettrici,  fu  posto,  nel  secolo  passato,  dall’Accademia  delle  scienze 
. di  Mantova:  e un  valoroso’elettricista,  Giuseppe  Gardini,  uno  dei  di- 
scepoli del  Beccaria,  ne  affrontò  la  discussione  (•). — Ma  troppo  ardua 
‘ si  presentava  la  soluzione  di  siffatto  problema:  chè  a tanto  non  basta- 
vano le  scientifiche  conoscenze  di  quel  tempo.  Ma  che  diciamo:  di 
quel  tempo?  Se  neppur  oggi  s’accordano  i fisici  intorno  alia  maniera 
di  considerare  i fenomeni  elettrici?  Invero:  non  è punto  ammesso  da 
tutti,  che  lo  stalo  elettrico  de' corpi  dipenda  dallo  svolgimento  di 
fluidi  particolari  e indipendenti  dalla  materia  ponderabile,  oppure 

(2)  La  R.  Accademia  di  scienze  e lettere  di'  Mantova  pose  a concorso,  nel 
1787,  la  soluzione  del  seguente  quesito: 

• Positis  iis  omnibus,  quae  jam  de  re'electrica  innotescunt,  quaeritur  num 
et  quomodo  per  experimenta  physica  et  chymica,  intima  hujus  principii  natura 
determinari  possit,  et  a quibus  elementis  exsurgat  et  Pomponatur,  aut  saliera, 
quanam  in  re  consislat,  et  posi  timi  maneal». 

Riportò  il  premio  la  dissertazione  presentata  dal  Gardini  col  titolo:  De  eie - 
citici  ignit  natura.  Dissertano  ab  Josepho  Cardino  philosophtae  et  medicinae 
doctore,  domo  Alba  Pompeja,  Regiae  Scientiarum  ac  I.itcrarum  Academia* 
Manluanae  exhibita  anno  1788,  ab  eademque  probata.  Mantuac,  1792. 

Partendo  dalle  leggi  del  fuoco  elettrico  universalmente  diffuso,  e dai  modi  fi- 
nora conosciuti  per  eccitarlo  dai  corpi,  dedusse  il  Gardini,  che  il  fluido  elettrico 
si  componeva  di  due  principi:  cioè  del  fuoco  elementare  universale  e del  flogisto 
puro.  — A dimostrare  siffatta  natura  del  fuoco  elettrico  istituiva  molte  sperieoze 
fisiche  e chimiche,  e paragonava  le  leggi,  le  affezioni  e il  modo  di  operare  tra  loro 
dell’elettricità  e del  fuoco  comune  ecc. 

Il  Gardini  compose  piò  altre  dissertazioni  fisiche,  tra  le  quali  alcune  premiate 
dalle  Accademie  di  Parigi,  di  Berlino  e di  Lione,  e pubblicate  fra  gli  atti  delle 
medesime. 

Il  Gardini  nacque  in  S.  Damiano  d'Asti  verso  la  metà  del  secolo  passato,  e 
mori  nel  1815.  Fu  medico  insigne,  e a un  tempo  dotto  propugnatore  delle  teo- 
rie di  Franklin  e del  Beccaria,  ch'egli  insegnò,  per  oltre  venticinque  anni,  nel 
collegio  di  Alba  Pompea. 
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dall'azione  di  forze  proprie  della  stessa  materia:  s'accresce  anzi  tuttodì 
il  numero  di  coloro,  i quali  pensano  che  gli  elettrici  fenomeni  dipen- 
dano da  una  particolare  modificazione  della  stessa  materia  pondera- 
bile: la  quale  modificazione  risulterebbe  a sua  volta  dall’azione  vi- 
cendevole delle  particelle  materiali,  e di  quel  fluido  sottilissimo,  do- 
vunque diffuso,  che  denominasi  etere,  e le  cui  ondulazioni,  per  sen- 
tenza dei  fisici  moderni,  costituiscono  e.  il  calorico  e la  luce.  Certo  è 
per  lo  meno,  che  la  forza  elettrica,  qualunque  d'altronde  ne  sia  l’ori-  . 
gine,  essenzialmente  dipende  dalla  materia  ponderabile;  per  ciò  che 
il  vacuo  assoluto,  prodotto  con  mezzi  chimici,  è oramai  dimostralo  ' 
essere  isolante  per  l'elettrico. 

In  conclusione:  la  scienza  è ancora  ben  lontana  dali'aver  pronun- 
ziala Tullima  parola  tra  coloro,  i quali  vogliono  che  la  elettricità  sia 
un  moto  della  materia  ponderabile,  e gli  altri  che  la  suppongono  co- 
stituita da  uno  o da  due  fluidi.  — Intanto  i fatti  fondamentali  della 
elettricità  statica,  dei  quali  abbiamo  finora  tenuto  discorso,  si  possono 
indipendentemente,  da  qualsivoglia  ipotesi,  classificare  nell’ordine  se- 
guente, che  noi  esporremo  con  le  parole  dell'illustre  padre  Secchi. 

« La  elettricità  nei  fenomeni  di  tensione  si  manifesta  sempre  con  due 
modalità  eguali  ed  opposte,  chiamate  perciò  positiva  l’una,  e negativa 
l'altra,  perchè  sempre  si  destano  in  pari  quantità,  e restituiscono  lo 
stato  neutrale  od  ordinario  de’ corpi,  qualora  vengano  riunite  in  pari 
quantità.  Queste  denominazioni  non  includono  nessuna  teoria,  ma  sono 
il  risultato  dei  fatti.  Queste  due  modalità  hanno  origine  simultanea- 
mente, e l’uno  dei  due  corpi  cimentati  riesce  elettrico  in  più,  l’altro 
in  meno  dall'azione  medesima,  sia  essa  di  moto  meccanico,  come  fri- 
zione, pressione,  percussione,  o di  attività  calorifica  o chimica.  Nella 
produzione  di  queste  due  opposte  modalità,  nessuna  sostanza  ha  la 
proprietà  esclusiva  di  divenire  invariabilmente  positiva,  o negativa, 
ma  ciò  dipende  dalla  relazione,  che  un  corpo  ha  con  l’altro,  e tale 
che  riesce  positivo  con  uno,  riuscirà  negativo  con  un  altro:  e nei  corpi 
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di  sostanza  identica  la  decisione  dipende  dalla  natura  meccanica  della 
superficie,  se  scabra  o liscia,  se  più  o meno  estesa  nei  punti  d azione 
ecc.  Dal  che  si  ricava  la  regola  generale,  che  tale  doppio  sialo  non  è 
punto  assoluto,  ma  semplicemente  relativo. 

11  fenomeno  più  caratteristico  di  questa  forza  è quello  di  produrre 
un  avvicinamento  tra  i corpi  oppostamente  elettrizzati,  quando  siano 
in  convenienti  condizioni  di  mobilità,  edam  allontanamento  in  quelli, 
che  lo  sono  omologamente:  e la  legge,  che  i corpi  omologamente  elet- 
trici si  respingono,  e gli  oppostamente  elettrici  si  attraggono,  è pure  un 
modo  fondamentale  d’azione  di  questa  forza.  Si  credette  in  principio, 
che  queste  attrazioni  e ripulsioni  si  facessero  assolutamente  a distanza. 
Ma  le  ricerche  di  Faraday  e di  Matteucci  hanno  dimostralo,  che  nel 
mezzo  frapposto  ha  luogo  una  modificazione,  detta  induzione,  la  quale 
serve  a trasmettere  l’azione  da  un  corpo  all'altro.  Questa  induzione 
si  esercita  in  modo  diverso  nei  varii  corpi.  Nei  coibenti,  come  aria, 
vetro  ecc.  non  avviene  che  una  modificazione  di  forza  intermolecolare 
da  strato  a strato.  — I corpi  metallici  possono  acquistare  ancor  essi 
questa  forza  per  attrito,  ma  per  mostrarla  debbono  essere  sostenuti  da 
corpi  isolanti;  altrimenti  la  forza  si  trasmette  al  suolo  e si  disperde, 
e nell'induzione  si  comportano  assai  diversamente.  Posto  un  corpo 
metallico  isolato  vicino  ad  uno  elettrizzato,  il  capo  vicino  diviene 
elettrico  oppostamente,  e il  più  lontano  omologamente,  sicché  la  di- 
stribuzione della  forza  sembra  farsi  sull’intera  superficie,  come  sovra 
un  tutto  unito,  e non  si  avvera  in  essi  la  modificazione  a strati,  che 
ha  luogo  nei  corpi  coibenti. 

Sono  finalmente  proprietà  fondamentali  della  fona  elettrica  la 
natura  espansiva,  la  dipendenza  dalla  materia  ponderabile,  e la  va- 
riazione d’intensità  secondo  la  ragione  inversa  dei  quadrati  delle  di- 
stanze » (•). 

(1)  L'unità  delle  forze  fisiche,  saggio  di  filosofia  naturale  del  P Angelo 
Secchi.  D.  C.  D.  C Roma,  1 864,  pag  227. 
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IX. 


Dappoiché  l’esame  dei  fenomeni  elettrici  ne  condusse  a far  cenno 
delle  teorie  immaginate  a spiegarli,  non  torna,  a nostro  credere,  inop- 
portuno, nè  fuor  di  luogo,  il  ricordare  altresì  le  ipotesi  creale  dai 
fisici  del  secolo  passato  per  la  spiegazione  dei  fenomeni  del  magneti- 
smo. — Non  è nostro  intendimento  il  riandare  qui,  neppur  brevissi- 
mamenle,  i progressi  di  questa  parte  della  fisica:  chè  nel  far  ciò  oltre- 
passeremmo i limiti  del  nostro  lavoro.  Noi  vogliamo  solamente  .accen- 
nare di  volo  alcuni  punti  di  ravvicinamento,  che  gik  nel  secolo  passato 
si  manifestarono  tra  i fenomeni  del  magnetismo  e quelli  dell’eletlricilà, 
i quali  furono  come  preludio  alle  insigni  scoperte  del  secolo  nostro 
intorno  alla  unità  d’origine  dei  medesimi. 

Ebbe  pure  il  magnetismo  ne’ tempi  antichi,  e insino  a Gilbert,  le 
sue  strane  ipotesi,  come  l’elettricità,  e forse  più  ancora,  che  non  ne 
abbia  avuta  questa,  e qualsivoglia  altra  parte  della  fisica.  — I fatti 
sparsi  e slegali,  che  ne  costituivano  il  patrimonio,  cominciarono  a 
raccogliersi  ed  ordinarsi  nel  secolo  passato  per  opera  del  Muschem- 
broek,  il  quale  fece  rivivere  dalla  dimenticanza,  in  cui  giacevano,  le 
idee  di  Gilbert  intorno  alla  virtù  del  magnetismo  terrestre  (•>.  Furono 
poi  specialmente  i lavori  di  Epino  e di  Coulomb,  che  promossero  il 
rapido  avanzamento  di  questa  scienza.  Essi  ne  formarono  un  corpo  di 
dottrina,  applicando  alla  spiegazione  dei  fenomeni  magnetici  lo  me- 
desime ipotesi  già  adottate  per  lo  studio  dei  fenomeni  elettrici:  a’  ciò 
condotti  da  alcune  analogie  tra  i due  ordini  di  fatti  sperimentali. 

Queste  prime  analogie  erano,  nel  fatto,  più  apparenti,  che  reali. 
Invero  le  attrazioni  e le  ripulsioni  dei  corpi  contrariamente  ed  ugual- 
mente elettrizzati,  parvero  una  imitazione  dei  movimenti,  che  avven- 
gono tra  i poli  contrari  ed  omonimi  di  due  corpi  calamitati.  Ma  era  al- 
tresì evidente  la  differenza  tra  la  costanza  degli  effetti  magnetici  e la 
(I)  De  magnete  etc.  Dissertationcs.  Lugduni  Batavorum,  1729, 
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temporaneità  degli  elettrici,  ed  eziandio  fra  la  continua  attrazione 
della  calamita  sul  ferro,  ed  il  mutarsi  dell’attrazione  elettrica  in  ripul- 
sione, dopo  il  contatto  tra  un  corpo  elettrizzato  ed  un  altro  allo  stato 
naturale. 

I fenomeni  della  tormalina  meglio  s’accostavano  a quelli  della  ca- 
lamita; presentando  ancor  essa  due  poli  contrari,  suddividendosi  in 
parli  dotate  della  medesima  virtù  ecc.  Differivano  tuttavia  questa  e 
quella  per  ciò  che  non  potevasi  sostituire  ad  una  calamita  la  torma- 
lina.—Così  dicasi  di  altri  fatti. 

Vera  pertanto  alcuna  analogia  di  effetti;  dalla  quale,  al  postutto, 
non  potevasi  intravvedere  unità  di  cagione.  Ma  nulla  ostava  che  a 
spiegare  gli  effetti  dell’uno  e dell’altro  agente,  si  adoperassero  le  me- 
desime ipotesi. 

Quindi  Franklin  ed  Epipo  supposero  i fenomeni  magnetici,  gene- 
rati, al  pari  degli  elettrici,  dalla  condensazione  e dalla  rarefazione 
di  un  fluido  imponderabile,  esistente  nella  calamita  e nei  corpi  ma- 
gnetici. — In  seguito  Coulomb  con  la  sua  bilancia  elettrica,  trasfor- 
mata in  magnetica  riconobbe  le  azioni  attrattive  e ripulsive  dei  corpi 
calamitati  sottoposte  alle  medesime  leggi  delle  attrazioni  e ripulsioni 
elettriche,  e considerò  il  fluido  magnetico  siccome  composto  di  due 
fluidi  distinti,  e dotati  delle  stesse  proprietà  dei  due  fluidi  elettrici. 

Gilbert  aveva  annunziato,  che  la  terra  era  un  grande  magnete,  e 
che  perciò  tutti  i corpi,  che  la  compongono,  potevano  acquistare  la 
polarità  magnetica.  La  grande  idea  fu  rigettata  dal  piò  dei  fisici:  e 
quando  la  proprietà  magnetica,  che  al  ferro  soltanto  credevasi  conve- 
nisse, si  ritrovò  eziandio  nel  cobalto,  nel  nichel,  ecc.,  la  si  attribuì  a 
particelle  di  ferro,  che  supponevansi  contenute  nella  sostanza  di  quei 
corpi.  Ma  Coulomb  fece  risorgere  la  idea  di  Gilbert.  Egli  pensò,  che 
l’azione  delia  calamita  sovra  il  più  dei  corpi  fosse  inavvertita  a ca- 
gione di  sua  debolezza;  e che  perciò  a riconoscerne  gli  effetti  conve- 
nisse dare  la  massima  leggerezza  e mobilità  ai  corpi,  che  volcvansi 
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sottoporre  all'esperienza — Ridotti  pertanto  a forma  di  cilindretti  di 
esilissime  dimensioni  diversi  corpi,  tratti  dai  tre  regni  della  natura,  li 
sospese  per  un  filo  di  bozzolo,  fra  i due  poli  opposti  di  due  forti  ca- 
lamite, e vide  che  tutti  risentivano,  come  il  ferro,  l’azione  delle  me- 
desime. 

Era  dunque  l'azione  del  magnetismo  non  meno  universale  che 
quella  deH’eleltricilh.  Questo  risultato,  intieramente  dovuto  al  genio 
di  Coulomb,  acquistava  maggiore  importanza  dal  suo  collegamento 
coi  fatti  già  prima  discoperti  intorno  all’azione  magnetica  del  fulmine 
e delle  scariche  elettriche.  Si  può  dire,  che  d’allora  incominciò  un 
vero  e reale  avvicinamento  tra  i due  ordini  di  fenomeni,  magnetici 
ed  elettrici,  pronosticato  da  Gilbert,  sospettato  dal  Beccaria  e dal  Ci- 
gna e dal  Wan-Svinden  (*>,  annunzialo  posciadalle  osservazioni  speri- 
mentali del  Romagnosi  e di  Oersledt,  stabilito  dal  Nobili,  c dimostrato 
dalle  luminosissime  scoperte  di  Ampère. 

(1)  Già  fu  da  noi  riferita  l’opinione  del  Beccaria  intorno  alla  relazione  dei  fe- 
nomeni del  magnetismo  e dell’elettricità.  Il  Cigna  pubblicò  nel  tomo  primo  delle 
Miscellanee  Torinesi,  per  l’anno  4759,  una  dissertazione  &u\\' analogia  delC elet- 
tricità e del  magnetismo,  nella  quale  espose  la  serie  dei  fenomeni,  che  accen- 
navano all’analogia  ed  alla  differenza  dei  due  fluidi  elettrico  e magnetico.  Wan- 
Swinden  pubblicò  all’Aja,  nel  1784,  una  raccolta  di  memorie  sull’anatomia  del- 
l'elettricità e del  magnetismo,  ch'egli  arricchì  di  note  e di  osservazioni  proprie. 
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SEZIONE  OTTAVA. 


Elettricità  atmosferica.  Osservazioni  di  Lemonnier,  di  Mazeas,  di  Mu- 
schembroeck  ecc.  — Nuove  indagini  e scoperte  del  Beccaria  intorno 
allo  stato  elettrico  delle  nubi  temporalesche,  e dell’aria  a cielo  se- 
reno. — Continuazione  di  queste  ricerche  per  opera  del  Saussure 
e del  Volta.  — Ipotesi  intorno  alla  formazione  della  grandine.  — 
Cenno  sul! elettro-fisiologia  vegetale.  — Definitiva  applicazione  dei 
parafulmini;  cattiva  riuscita  dei  paragrandini.  — Riassunto. 


I. 


4 


Malgrado  le  conoscenze  meteorologiche  degli  Etruschi  e dei  Ro- 
mani, le  sole  quasi,  che  possedessero  intorno  alle  fisiche  scienze;  mal- 
grado l'accuratezza  delle  loro  osservazioni,  per  tutto  ciò  che  riguar- 
dava particolarmente  il  fulmine,  si  giunse  sino  alla  melò  del  secolo 
XVIII,  prima  che,  per  giudizio  definitivo  dell’esperienza,  si  dimostrasse 
che  i 'enomeni  del  lampo,  del  fulmine  e del  tuono  erano  dovuti  alla 
elettricità. 

Ma  col  famoso  sperimento  del  1752  non  soltanto  discuoprivasi  la 
natura  d'un  grande  fenomeno  cosmico:  creavasi  altresì  una  scienza 
nuova,  la  meteorologia  elettrica;  della  quale  ponevasi  a fondamento 
il  teorema  dell'identità  dell'elettricismo  artificiale  e del  naturale. 

Alla  nuova  scienza  erano  mezzi  e strumenti  di  osservazione  le 
sbarre  metalliche  isolate,  e i cervi  volanti:  destinali  questi  e quelle  a 
rapire  l'elettricità  all’aria,  e condurla,  per  facile  via,  agli  apparati  elel- 
troscopici. 

29 
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Questi  mezzi  primitivi  ili  osservazione  furono  quindi  modificali, 
ed  eziandio  surrogati  da  strumenti  portatili  e delicatissimi,  i quali, 
collocati  a differenti  altezze  nell’aria,  accennavano  tosto  lo  stato  elet- 
trico della  medesima.  — Mercè  questi  perfezionamenti  le  osserva- 
zioni divennero  più  facili,  e si  proseguirono  con  maggiore  regolarità: 
onde  al  fatto  primo  c fondamentale  altri  nuovi  se  ne  aggiunsero,  per 
opera  specialmente  del  Lemonnier,  del  Beccaria,  del  Saussure  e del 
Volta. 

Tra  le  molte  sperienze  istituite  dagli  elettricisti,  dopo  il  1 Omag- 
gio 1752,  vogHonsi  specialmente  ricordare  quelle  del  dottore  Lemon- 
nier: perocché  le  medesime,  oltre  al  confermare  i risultati  di  Dalibard 
intorno  allo  stalo  elettrico  delle  nubi  temporalesche,  rivelarono  il 
fatto  impreveduto,  ed  importantissimo,  dello  stato  elettrico  dell’aria 
eziandio  a cielo  sereno.— Infatti,  in  un  mattino  del  luglio  1752,  vide 
egli  i fili  dell’apparecchio,  il  quale  era  identico  a quello  di  Dali- 
bard (Q,  attirare  vivamente  la  polvere,  che  loro  si  accostava,  abbenchè 
sereno  fosse  il  cielo,  e spirasse  un  vento  secco  di  nord-est. 

Ricercando  la  causa  di  tale  fenomeno,  gli  venne  prima  in  pensiero 
che  dipendesse  da  elettricità,  comunicata  all'apparecchio  da  qualche 
nuvola,  durante  la  notte,  e sovra  l’apparecchio  medesimo  trattenuta 
dall’aria,  la  quale  è coibente,  sovratutto  allorché  è secca.  Ma  essen- 
dosi poscia  rinnovato  quel  fenomeno,  il  giorno  22  del  successivo  set- 
tembre, caddegli  in  sospetto  che  ne  fosse  cagione  un  naturale  stato 
elettrico  dell'aria,  anche  non  essendo  turbata  da  nubi  la  serenità  del 
cielo;  a si  fatta  supposizione  condotto  dal  vedere  per  tutto  il  giorno, 
e durando  il  vento  secco,  la  polvere  costantemente  attirata  dal  filo 
conduttore.  Onde  da  quel  giorno  insino  al  chiudersi  di  ottobre,  du- 
rante il  qual  tempo  il  cielo  si  serbò  sempre  sereno,  intraprese  egli 
una  serie  abbastanza  regolare  di  osservazioni.  Dalle  quali  ebbe  per 


(I)  V.  Periodo  terzo,  Sezione  prima,  pag.  166. 
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risultato,  che  lo  stato  elettrico  dell’aria  non  solo  era  sensibile  in  ogni 
giorno,  ma  presentava  altresì  un  regolare  periodo:  manifestandosi 
cioè  verso  le  dicci  del  mattino,  scemando  poscia  gradatamente  verso 
sera,  spegnendosi  affatto  nella  notte,  per  causa  della  rugiada,  e ricom- 
parendo nel  mattino  successivo  (*). 

Le  sperienze  di  Lemonnier  venuero  rinnovate  dall’abate  Mazeas 
al  castello  di  Mainlenon  nei  mesi  di  giugno,  luglio,  e ottobre  1 753. — 
L’apparecchio  da  lui  adoperato  consisteva  in  una  verga  di  ferro  lunga 
370  piedi,  ed  alta  90  piedi  sull’orizzonte.  La  medesima  scendeva  da 
una  camera  assai  alta  del  castello,  dove  era  attaccata  ad  un  nastro 
di  seta,  lungo  sei  piedi;  di  Ut  era  portata  al  campanile  della  città,  dove 
attaccavasi  parimenti  ad  un  nastro  di  seta,  lungo  otto  piedi,  e ripa- 
rato dalla  pioggia.  Una  grossa  chiave,  sospesavi  per  un  filo  di  ferro, 
serviva  a raccogliere  il  fluido  elettrico. 

Dal  1 7 giugno,  nel  quale  cominciarono  le  osservazioni,  ebbe  il 
Mazeas  ogni  giorno  visibili  segni  dello  stato  elettrico  dell’aria,  dal 
levar  del  sole  insino  a sera,  eccettuato  il  tempo  umido,  durante  il 
quale  non  ne  ebbe  mai  indizio.  Nel  tempo  secco  il  filo  di  ferro  atti- 
rava corpicciuoli  a distanza  di  tre  a quattro  linee.  Paragonando  i ri- 
sultali di  più  giorni  gli  parve  che,  a gradi  uguali  di  secchezza,  l’elet- 
tricità dell’aria  fosse  pure  costantemente  uguale.  — Gii  sembrò  pure 
che  i temporali  e gli  Uragani  non  aumentassero  l'elettricità  dell’aria, 
allorché  essi  non  erano  accompagnati  da  tuoni.  — Niun'alterazione 
del  pari  fu  prodotta  dai  venti,  purché  non  fossero  umidi.  — Nelle 
notti  poi,  per  quanto  secche  fossero,  mai  ebbe  segni  di  elettricità: 
cominciavano  questi  a comparire  col  sorgere  del  sole,  e cessavano 
mezz’ora  circa  dopo  il  tramonto.  — All'occasione  poi  di  temporali, 
o semplicemente  nel  sollevarsi  di  nuvoli  temporaleschi,  la  sbarra 

(I)  Il  Lemonnier  raccolse  le  sue  osservazioni  in  una  memoria,  che  fu  Iella  alla 
Accademia  delle  scienze  il  15  novembre  1752. 

V Mémoircs  de  f /tcad-,  1752,  pag.  233  e seg. 
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metallica  gli  apparve,  come  già  agli  altri  sperimentatori,  gagliarda- 
mente elettrizzata  I". 

Ai  risultati  ottenuti  dagli  sperimentatori  francesi,  Muscltcmbroeck 
aggiunse  quest’ altro,  che  la  elettricità  nell’aria  cresce  col  crescere 
della  elevazione  degli  strali,  ne’ quali  si  esplora.  Infatti  avendo  egli 
isolato,  il  16  settembre  1756,  a Warmond,  presso  Leida,  un  filo  me- 
tallico lungo  150  piedi,  all'altezza  di  quattro  piedi  c mezzo  da  terra, 
non  ne  ebbe  segni  elettrici.  Postolo  verticale,  cioè  lungo  una  torre,  e 
tuttavia  isolato  con  nastri  di  seta,  neppur  ebbe  indizi  di  elettricità. 
Slancialo  poscia  un  cervo  volante  a circa  700  piedi  d’altezza,  ricavò 
fortissime  scintille  da  una  chiave,  attaccata  all’estremità  del  filo  me- 
tallico unito  all’aquilone.  — I quali  fatti  dimostravano,  che  l’elettricità 
nulla,  o debolissima  verso  la  superficie  terrestre,  manifestavasi  co- 
piosa nelle  regioni  elevale  dell'aria. 

Le  stesse  esperienze  ripeteva  Muschembroeck  l’anno  appresso,  ed 
il  1 4 luglio,  col  barone  Van  der  Docs,  presso  Noordwick,  attaccando 
il  cervo  volante  ad  un  sottil  filo  metallico,  avvolto  sovra  un  tamburo 
di  legno,  c terminante  in  un  nastro  di  seta.  Niun  elettrico  indizio  si 
ebbe,  fino  a che  il  cervo  fu  poco  alto.  Ma  sollevatosi  a 100  piedi  di 
altezza,  cominciò  a dare  piccole  scintille.  Onde  loro  venne  in  pensiero 
di  trasportarsi  sulle  vicine  montagne,  per  meglio  esplorare  queste  va- 
riazioni elettriche.  G là  ottennero  scintille  gagliarde,  le  quali  spande- 
vano intorno  un  odore  di  solfo 

(1)  Il  Mazeas  comunicò  questi  suoi  risultati,  per  mezzo  d’una  lettera  al  dottor 
Hales,  alla  Società  Reale  di  Londra 

V.  Trans,  phil.,  voi.  XLVIII,  parte  1,  pag.  377.  — Priestley.  Ifìst.  de  l’électr., 
Ioni.  Il,  pag.  221  e seg. 

(2)  Muschembroeck,  Cours  de  physique,  toni.  I.  pag.  396  e 400. 

Più  volte  ebbimo  occasione  di  ricordare  nel  corso  di  questa  storia,  i servigi 
resi  alla  scienza  dal  Tisico  Muschembroeck.  La  sua  memoria  è giustamente  ve- 
nerata anche  oggidì,  perchè  egli  fu  uno  dei  più  instancabili  propagatori  delle 
dottrine  di  Galileo  c di  Newton:  a ciò  adoperandosi  e con  l'insegnamento,  e con 
gli  scritti  onde  fu  noverato  tra  i padri  della  fisica.  Oltre  a non  poche  disserta- 
zioni di  argomento  fisico  e chimico  egli  pubblicò  la  prima  volta,  nel  1726,  il  suo 
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Seguirono  in  Olanda  l'esempio  di  Muschembroeck  Van-Swinden 
prof,  di  fisica  in  Amsterdam,  il  principe  Gallitzin  ed  il  fisico  Dentun. 
Il  primo  trasse  scintille  dal  cervo  volante  eziandio  a tempo  sereno.  — 
I secondi,  in  una  serie  di  sperieuze  istituite  dal  1775  al  1778,  rico- 
nobbero variabilissima  la  natura  dello  stato  elettrico  delle  nubi.  Parve 
loro  tuttavia  generalmente  positiva  la  elettricità  delle  medesime  in 
tempo  calmo,  e negativa  al  cominciare  dei  temporali  M). 

Dopo  ciò  è superfluo  il  riferire  i non  diversi  risultati  ottenuti  dal- 
l’abate Berlholon  in  Francia  (2),  c quelli  ancor  dubbiosi  accennati  da 
Collinson  in  una  lettera  indirizzata  a Franklin  il  12  mano  1761  (3). 


II. 

Le  suaccennate  esperienze,  non  che  le  altre  anteriormente  isti- 
tuite in  Inghilterra  ed  in  Francia,  e già  altrove  da  noi  ricordate  (4), 
stanno,  anche  per  giudizio  di  Priestley,  molto  al  disotto  di  quelle,  che 
nel  1752,  e negli  anni  susseguenti,  imprendeva  in  Italia  il  padre  G. 
B.  Beccaria.  « L’attenzione  di  questo  fisico,  egli  dice,  ai  diversi  stati 
delfatmosfcra,  la  sua  assiduità  nello  sperimentare,  gli  apparecchi  a 
ciò  immaginati,  il  suo  profondo  accorgimento  nel  combinare  e con- 
durre lo  spcrienze,  l’esattezza  scrupolosa  nel  descriverle,  e finalmente 
la  dirittura  del  giudizio  nel  subordinare  alla  teoria  generale  i risultati 

Corso  di  fisica  sperimentale  e matematica , che,  ristampato  più  volte,  venne 
quindi,  dopo  la  sua  morte,  tradotto  dal  francese  Sigaud  de  la  Fond. 

Pietro  di  Muschembroeck  nacque  in  Leida  nel  1692.  Insegnò  per  circa  qua- 
rant’anni,  filosofia,  matematiche,  astronomia  e fisica,  da  prima  in  Utrecht,  c po- 
scia in  Leida,  dove  mori  nel  1761. 

(1)  Di  queste  osservazioni  il  principe  Gallitzin  rese  conto  all’Accademia  delle 
scienze  di  Pictroborgo,  in  una  memoria  intitolata:  « Osservazioni  socra  C elet- 
tricità naturale  per  mezzo  dnn  certo  volante». 

(2)  Delle  sperienze  fatte,  con  un  cervo  volante,  insieme  a Fontana,  Raumé,  ed 
altri  membri  dell'Accademia  delle  scienze  di  Parigi,  il  Dertholon  presentò  memo- 
ria all'Accademia  medesima  nell'anno  1776. 

(3)  V.  OEuvres  de  Franklin,  toni.  I,  pag.  203 

(4)  V.  Periodo  terzo,  Sezione  prima,  pag.  166  c seg. 
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dello  sperimento,  hanno  superato  tutto  che  i tisici  avevano  fatto  prima 
di  lui,  e quello  eziandio,  che  si  fece  dappoi  » (*). 

Il  Beccaria,  nella  prima  sua  opera,  gettò  le  basi  della  meteorologia 
elettrica.  Ma  in  quella  assai  cose  aveva  tuttavia  enunciate  solamente  a 
modo  di  sospetti  c di  dubbi,  i quali  abbisognavano  della  sanzione  del- 
l'esperienza. Perciò  egli  attese  a studiare  nuovi  modi  di  sperimentare 
intorno  all’elettricità  aerea,  per  dedurne  le  leggi  di  sua  manifestazione 
ed  attività:  e poscia  ch’ebbe  adunata  buona  copia  di  fatti  sperimen- 
tali, ne  scrisse  prima,  il  24  dicembre  1757,  una  lettera  a Beniamino 
Franklin,  la  quale,  comunicala  alla  Società  Reale  di  Londra,  ebbe 
unanimi  gli  applausi  di  quella  dotta  assemblea:  e poscia,  nel  1757, 
compose  le  lettere  sull’ elettricismo  indirizzate  al  Beccari,  e pubblicate 
nel  1758,  le  quali  costituiscono,  a piò  titoli,  la  migliore  forse  tra  le 
molte  opere  da  esso  pubblicate  (2). 

La  novità  e l’importanza  delle  osservazioni  relative  all’eletlricità 
terrestre  atmosferica,  contenute  nelle  ultime  otto  lettere,  specialmente 
per  lutto  che  si  attiene  ai  nuvoli  temporaleschi,  appariranno  eviden- 
tissime da  quanto  verremo  brevemente  esponendo. 

(1)  Priestley.  Hist  de  Célectr .,  toni.  II,  pag.  181. 

Non  diversamente  fu  giudicata  la  nuova  opera  « Sutt elettricismo  » del  Bec- 
caria da  B.  Franklin,  nella  lettera  scrittagli  da  Londra  il  13  luglio  1762,  nella 
quale  gli  mandò  la  descrizione  di  uno  strumento  musicale  da  esso  Franklin  in- 
ventato, e denominato  armonica  ad  onore  della  nostra  lingua  musicale.  — Non 
è fuor  di  proposito  il  riferirne  qui  almeno  una  parte: 

« Serbai  (inora  la  speranza  che  avrei  avuto  il  piacere  di  vederl  i a Torino:  ma 
come  ciò  m'è  oramai  impossibile,  essendo  sul  punto  di  ritornare  in  America,  mia 
patria,  sono  costretto  a congedarmi  per  iscriUo  da  voi,  e dagli  altri  miei  amici 
d'Europa,  i quali  non  ebbi  tempo  a visitare. 

Io  vi  ringrazio  dei  termini  onorevoli,  nei  quali  avete  spesso  parlato  di  me 
nelle  lettere  vostre  al  signor  Collinson  c ad  altri;  della  difesa  delle  mie  opinioni 
elettriche,  di  cui  con  tanta  bontà  v'incaricaste,  e con  tanto  successo  compiste; 
c del  bel  regalo  che  mi  faceste  della  nuora  opera  vostra,  che  m'ha  pro- 
cacciata altrettanta  istruzione , guanto  piacere.  Desidererei  di  potervi  in  ri- 
cambio comunicare  qualche  nuovo  mio  lavoro  su  questa  materia;  ma  io  non  la 
ho  più  seguita  da  tempo;  e non  conosco  qui  persona,  che  attualmente  molto  se 
ne  occupi,  ecc.  ».  V.  OEncrcs  de  Franklin,  tom.  II,  pag.  209. 

(2)  Eaudi.  Memorie  islorichc  ecc.,  pag.  33  e seg. 
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Istituì  il  Beccaria  le  maggiori  esperienze  ad  una  sua  casa  di  cam- 
pagna, posta  sulla  vetta  dell'amenissima  collina  di  Garzegna  presso 
Mondovì,  e le  continuò  poscia  al  R.  castello  del  Valentino  presso  To- 
rino. — Adoperò  sbarre  acuminate  e cervi  volanti  a funicella  talvolta 
semplice,  e talvolta  unita  ad  un  filo  di  rame,  ed  avvolta  sopra  un  ar- 
colaio, sorretto  da  colonne  di  vetro:  ed  eziandio  ricorse  (come  pur 
fece,  e quasi  a un  tempo,  Muschembroeck)  a fili  metallici,  che  ei 
distendeva  in  luoghi  elevati,  e fino  a distanza  di  1500  piedi.—  A ve- 
rificare poi  il  sospetto,  che  l’elettricità  dell’atmosfera  tranquilla  fosse 
diversa  da  quella  dell’atmosfera  agitata  e commossa,  pensò  egli,  che 
avrebbe  acconciamente  potuto  coi  razzi  surrogare  i cervi  volanti,  che 
solo  s’innalzano  per  via  del  vento.  E quelli  sperimentò  dapprima  sulla 
torre  di  Mondovì,  e poscia  sul  colle  di  Garzegna,  uniti  ad  un  filo  dì 
lino  umido,  oppure  asciutto,  ma  congiunto  ad  un  filo  di  rame  (*). 

A riconoscere  lo  stato  elettrico  delle  nubi,  meglio  d’un  bastone 
di  vetro  o di  ceralacca,  gli  giovò  un  doppio  filo  di  lino,  applicato  alla 

(1)  • I razzi,  dice  il  Beccaria,  i quali  si  sogliono  sparare  ne’  giorni  di  feste,  mi 
parvero  accomodatissimi  a conseguire  il  mio  fine  di  sperimentare  indipendente- 
mente dal  vento.  Pensai  di  infiggere  sul  capo  di  essi  un  filo  di  ferro  acuto,  che 
potesse  trarre,  o spandere  il  fuoco  elettrico  anche  da  lontano;  di  annettere  a tale 
filo  di  ferro  una  cordicella  da  cembalo,  che  potesse  reggere  alla  fiamma  del  razzo; 
di  annodare  all'estremità  della  cannuccia  e della  cordicella  da  cembalo  un  filo 
di  lino  assai  forte,  che,  e fosse  umido,  per  condurre  più  prontamente  il  fuoco 
elettrico,  e fosse  lungo  quanto  richiedeva  il  volo  del  razzo,  e fosse  tutto  ordina- 
tamente disposto  entro  ad  un  vaso  di  vetro,  sicché,  e in  esso  restasse  costante- 
mente  isolato,  e il  razzo  potesse  ordinatamente  spiegarlo  e trarlo  dietro  a sé.  Im- 
maginai di  fare  che  la  estremità  di  questo  filo  restasse  unita  all'orlo  del  vaso  c 
terminasse  in  un  sottilissimo  pelo  di  lino,  il  quale,  col  suo  movimento,  mi  mo- 
strasse, se  il  razzo,  salendo  in  alto,  si  elettrizzava». 

« Formatami  tale  idea  dello  sperimento  mi  recai  in  città  per  eseguirla.  Il  sig. 
dottor  Cigna,  cui  la  comunicai,  ne  fu  fortemente  invaghito;  e fece  tosto  allestire 
i razzi,  le  punte,  i fili.  Il  sig.  dottor  Bona,  prof,  di  filosofia,  ne  provvide  di  un 
alto  recipiente  di  cristallo,  che ‘terminava  in  un  bottone  di  cristallo,  sufficiente- 
mente grosso  per  poterlo  impugnare;  a questi  si  uni  il  sig.  dottor  Rovere,  e tutti 
e quattro  salimmo  sulla  torre  della  città,  che  appunto  e l'eminenza  del  colle,  su 
che  essa  é fondala,  e la  propria  sua  altezza,  ne  parvero  acconcie  per  tentare 
lo  sperimento,  ecc.  » 

V.  Beccaria.  Deir  elettricismo,  lettera  Vili 
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estremità  della  funicella  regolatrice  dell'aquilone  e del  razzo.  Anche 
più  sicuri  indizi  ricavò  dalle  varie  apparenze  luminose  del  fiocco  e 
della  stelletta.  Perciò  ad  esplorare  con  tale  mezzo,  e di  pieno  giorno, 
ugualmente  che  di  notte,  la  specie  di  elettricità,  onde  son  cariche  le 
nubi,  e quindi  la  direzione,  secondo  la  quale  compiesi  la  circolazione 
dell'elettrico  vapore,  egli  immaginò  un  apparecchio,  cui  diede  il  nome 
di  lucerna  elettrica,  fi  questa  un  vaso  cilindrico  di  vetro,  chiuso  in- 
feriormente da  un  fondo  metallico,  e superiormente  da  un  tappo  tra- 
versalo da  un  filo  di  ferro,  che  scende  presso  al  fondo  del  vaso.  La 
parte  laterale  di  questo  è fasciata  di  cartone,  e scoperta  in  un  solo 
punto,  posto  in  faccia  all'estremità  del  filo  metallico.  Un  lungo  cilin- 
dro di  cartone,  a forma  di  un  tubo  di  canocchiale,  è adattato  alle  parte 
scoperta  della  parete;  e ad  esso  applicando  l'occhio,  facile  riesce  lo 
scorgere,  dentro  al  vaso  scuro,  la  forma  della  luce,  che  apparisce  sulla 
punta  metallica,  allorché  questa  comunica  con  la  funicella  del  razzo, 
o del  cervo  volante  (». 


III. 

Con  sì  fatti  mezzi  sperimentando,  il  Beccaria  si  fece  a studiare  i 
cambiamenti,  che  avvengono  nell'elettricità  dell’aria  agitata  e tran- 
quilla, a cielo  nuvoloso  e sereno. 

. Sin  dai  primi  sperimenti  fatti  col  ceno  volante,  innalzato  a dif- 
ferenti altezze  nell’aria,  gli  nacque  il  sospetto,  che  il  fuoco  elettrico, 
diffuso  nell’alto  dell’atmosfera,  fosse  sempre  più  copioso  di  quello,  che 
è sparso  nelle  regioni  meno  alte  dalla  superficie  terrestre.  Il  quale 
sospetto  tradusse  poi  in  certezza  (come  eziandio  conobbe  il  Muschem- 
broeck)  osservando  quasi  costantemente  una  proporzionalità  fra  i se- 
gni elettrici  e l’altezza  del  cervo  volante®.  — Riconobbe  altresì  che 

(1  ) lieti elettricismo.  Lettera  Vili.  pag.  107. 

(2)  Iti.  id.  pag.  113  e IH. 
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non  c il  vento  la  cagione,  per  cui  sia  eccitato  l' elettricismo  dell'ano, 
dappoiché  ripetutamente  gli  accadde  di  ottenere  segni  di  elettricità 
contraria  con  lo  stesso  vento,  e di  elettricità  identica  con  vento  con- 
trario (0.  — Confermò  inoltre  il  fatto,  già  da  lui  osservato  nel 
che  le  nuvole  temporalesche  sono  talora  elettrizzate  per  eccesso  e 
talaltra  per  difetto;  ed  osservò  che  lo  stato  elettrico  delle  medesime  si 
muta,  anche  a brevissimi  intervalli  di  tempo  (2). 

Nel  riconoscere  queste  vicende  notò  la  correlazione  loro  coi  cam- 
biamenti, che  avvengono  nella  forma,  nella  disposizione  e nei  movi- 
menti delle  nubi,  c primo  riuscì  a dare  un’esatta  e compiuta  teoria 
dei  temporali.  — Eccone  un  fedele  riassunto. 

Quando  in  tempo  calmo  veggo  usi  abbastanza  rapidamente  elevarsi 
da  qualche  punto  dell’orizzonte  delle  nuvole  densissime,  quasi  fossero 
masse  di  cotone  ammucchiate,  terminate  cioè  da  molti  contorni  cur- 
vilinei, bruscamente  tagliale,  dice  Àrago,  come  i picchi  domici  coperti 
di  neve;  quando  queste  nuvole  paiono  gonfiarsi,  e scemando  di  nu- 
mero crescono  di  grandezza;  quando,  malgrado  questi  cangiamenti  di 
forma,  rimangono  invariabilmente  attaccate  alla  prima  loro  base; 
quando  i contorni  di  esse,  dapprima  si  numerosi  e distinti,  si  fondono 
a poco  a poco  gli  uni  negli  altri,  in  modo  da  non  più  lasciare  all’in- 
sieme che  l’aspetto  d’una  sola  nube;  si  può,  secondo  il  Beccaria,  an- 
nunziare con  certezza,  che  un  temporale  è imminente  (3). 

A questi  primi  fenomeni  succede  sempre  l’apparizione  all’oriz  - 
zonte d'una  grossa  nube,  assai  scura,  per  l’intermezzo  della  quale  le 
prime  sembrano  toccare  la  terra.  La  tinta  scura  di  essa  si  comunica, 
di  strato  in  strato,  alle  nuvole  alle;  e frattanto  la  superficie  generale 
di  quest’ammasso  di  nuvole,  quella  almeno,  che  vedesi  dalla  pianura, 

(1)  DeiC elettricismo.  LeUera  Vili,  pag.  103  e scg.  — 109  e HO.  — Lettera 
XII,  pag.  197. 

(2)  Id.  Leti.  IX,  pag.  138.  — Lettera  X,  pag.  172. 

(3)  Il  Beccaria  chiama  temporale  « un  corpo  di  nuvoli  in  alcuna  loro  parie- 
tonanti  «. 
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si  fa  sempre  più  unita.  — Dalle  parti  più  alte  di  questa  massa  com- 
patta si  dipartono,  sotto  forma  di  lunghi  rami,  delle  nubi,  che,  senza 
staccarsene,  cuoprono  gradatamente  l’intera  volta  del  cielo.  — Al  mo- 
mento in  cui  i rami  cominciano  a formarsi,  l'atmosfera  è ordinaria- 
mente seminata  di  piccole  nuvole  bianche,  ben  distinte  e circoscritte, 
che  il  Beccaria  chiamò  ascitizi,  ossia  nuvole  subordinate,  o addizio- 
nali: osservazione  questa  giù  fatta  da  Virgilio,  il  quale  paragonò  queste 
nuvolette  a bioccoli  di  lana.  I movimenti  degli  ascitizi  sono  incerti, 
bruschi,  irregolari.  Essi  paiono  veramente  dominati  dalla  forza  at- 
trattiva della  grande  massa;  poiché,  l’uno  dopo  l’altro,  vi  si  vanno  a 
riunire.  Essi  infatti  in  principio  appaiono  laceri  e biancastri,  ma  ben 
presto  divengono  cenericci  e scuri;  svaniscono  i loro  frastagli,  e in 
brcv’ora  si  perdono  nel  corpo  della  nube  procellosa.  — Ascitizi  erano 
pure  in  origine  le  macchie  bianche,  le  quali  interrompono  quìi  e là 
la  tinta  uniformemente  scura  dei  nembi.  Quando  poi,  col  progressivo 
distendersi,  la  grossa  e scura  nube  ha  oltrepassalo  il  zenith,  e cuopre 
la  maggior  parte  del  cielo,  l'osservatore  vede  al  disotto  del  nembo 
molti  piccoli  ascitizi,  senza  sapere  decidere,  donde  vengano,  nè  come 
siansi  formati.  Così  paiono  essi  cenciosi  e addentati,  che  si  direbbero 
squarci  di  nuvole.  Spingono  lunghe  braccia  in  ogni  senso,  ed  hanno 
un  movimento  vivo,  irregolare,  incerto,  ma  tuttavia  sempre  orizzon- 
tale. Quando,  nei  loro  movimenti  opposti,  due  di  essi  s’accostano,  sem- 
bra veramente  che  stendano,  l’un  verso  l'altro,  le  loro  braccia  irre- 
golari: e dopo  d'essersi  quasi  toccati,  evidentemente  si  respingono,  e 
le  loro  braccia  si  ripiegano  per  un  movimento  contrario  a quello,  per 
cui  si  sono  vicendevolmente  accostati.  Poco  dopo  cadono  rovesci  di 
pioggia,  e molte  volle,  massime  quando  questi  nuvoli  sono  più  vio- 
lentemente agitati,  suole  pure  cadere  la  grandine.  Allora  tutto  il  cielo 
ampiamente  si  oscura,  l’osservatore  immerso  nel  nembo,  altro  più 
non  discerne  che  pioggia,  grandine,  lampi,  saette  e tuoni  <*>. 

(1)  Deir elettricismo.  Lettera  X,  pag.  143.  — Arago.  Tonnerrc,  pag.  7 e seg. 
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Queste  osservazioni  del  Beccaria  concordano  con  quelle  di  Fran- 
klin, già  da  noi  ricordate,  secondo  le  quali  si  richieggono  due  condi- 
zioni, perchè  una  nuvola  sia  temporalesca;  debbe  cioè  essere  molto 
estesa;  e vuoisi  eziandio  che  piccole  nubi  s’interpongano  tra  la  sua 
superficie  inferiore  c la  terra. 


IV. 

Cagione  unica  delle  molteplici  apparenze  descritte,  il  Beccaria 
crede  essere  il  fuoco  elettrico.  Nel  quale  egli  ravvisa  i tre  immediati 
e certissimi  fenomeni  dei  lampi,  delle  saette  e dei  tuoni  (t).  Vede  egli 
dapprima,  che  i lampi  più  vivi  appaiono  tra  la  terra  ed  il  nembo;  che 
le  saette  più  folgoreggiami  trascorrono  per  il  corpo  più  denso  del 
nembo;  che  i tuoni  più  orrendi  procedono  corrispondentemente  dal 
luogo  del  nembo;  che  il  moto  de' lampi,  de'  tuoni,  delle  saette  si  fa  tra 
due  distanti  parli  della  terra,  siccome  tra  suoi  limiti,  c che  il  nembo 
ed  i rami  sono  siccome  i mezzi  per  i quali,  movendosi  il  fuoco  elet- 
trico, lampeggia,  saetta  e tuona. 

Di  questa  verità  facilmente  si  persuade  chiunque  si  faccia  ad  os- 
servare frequentemente,  da  luogo  sublime  ed  aperto,  i temporali  e i 
singoli  fenomeni,  che  li  accompagnano.  Infatti  quando  in  cielo  sor- 
gono nuvoloni  arcuali,  apportatori  de’ temporali,  veggonsi  mollissimi 
lampi,  tacitamente  spandersi  per  tutta  l'ampiezza  del  corpo  de’  nuvoli, 


(!)  Il  Beccarla  chiama  saette  le  lunghe  c lucentissime  liste  di  fuoco,  che  im- 
provvise si  veggono  traversare  il  corpo  de' nuvoli,  c talora  mutano  bruscamente 
direzione,  e spesso  si  suddividono  in  più  rami,  e sempre  abbagliano  fortemente 
hi  vista,  e sono  sempre  seguiti  da  lunghi  rumoreggiamenti  o tuoni,  proporzio- 
nati nella  durata  alla  lunghezza  del  loro  cammino,  e nel  fracasso  alla  vivezza  c vici- 
nanza della  luce  loro.  — 1 lampi  consistono  in  una  luce  (pianto  più  ampia,  tanto 
meno  viva  e meno  fragorosa,  la  quale  in  silenzio  si  espande  uniformemente  ed 
ampiamente  o tra  un  nuvolo  e la  terra,  o Ira  un  nuvolo  ed  un  altro,  c illumina 
tutto  il  confine  di  essi,  e talora  assai  addentro  al  loro  corpo  si  vede  a rilucere. 

Deir  elettricismo.  Leti.  X.  pag.  1S7. 
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e tutto  internamente  rischiararlo.  Proporzionatamente  alla  maggior 
vivezza  e frequenza  di  tali  lampi  veggonsi  più  veloci  sollevarsi  quei 
nuvoloni,  e crescere  di  volume,  quasi  gonfiassero,  ed  espandere  i 
loro  rami,  mentre  si  abbuiano  alla  base  e si  convertono  in  nembi,  da 
cui  rapidissimi  poscia,  c quasi  al  medesimo  istante,  veggonsi  talora 
vivissime  saette  ed  amplissimi  lampi  folgoreggiare  pel  corpo  del 
nembo,  e tra  la  base  di  esso  e la  sottoposta  superficie  della  terra. 

In  quel  frattempo,  dal  luogo  del  nembo,  ove  appaiono  vivissime 
le  saette,  si  ode  un  tuono  continuo,  il  nembo  folgoreggia  incessante- 
mente ecc.  — In  fine,  dopo  che  il  nembo  si  diffuse  per  tutto  l’oriz- 
zonte, mancando  l’accorrimento  di  nuovo  fuoco  elettrico,  che  ne  è 
come  l’anima,  comincia  a trasparire  l’orizzonte  sereno  in  vari  luoghi, 
mentre  il  resto  del  cielo  è tuttora  coperto  d’un  nuvolone  allo,  uniforme, 
unitissimo  e sfumalo,  sotto  il  quale  stanno  altri  nuvoli  più  bassi  e più 
neri,  i quali  poscia,  non  meno  che  la  nube  principale,  sfilacciandosi 
nei  contorni,  si  vanno  successivamente  diradando  e sciogliendo  (0. 

Questi  falli  ampiamente  rivelano,  che  nei  temporali  s'agita  c 
muove  una  grandissima  copia  di  fluido  elettrico,  perocché  non- 
ostante la  dispersione,  che  di  esso  avviene  per  le  parti  acuminale, 
che  dovunque  presenta  la  terrestre  superficie,  tuttavia  continuamente 
ed  in  grandi  masse  si  scarica  sulla  terra  e dalla  terra.  Egli  è quindi 
impossibile  che  il  corpo  d'un  temporale  segua  a spandere  tanta  copia 
di  fuoco,  se  a proporzione  che  ne  spande  per  alcuna  sua  parte,  non 
ne  riceva  d'altronde,  c per  un’altra  parte,  una  corrispondente  quantità: 
il  che  viene  confermato  dalla  osservazione  dei  cangiamenti,  che  av- 
vengono nei  segni  elettrici  dati  e dal  nembo,  e dai  nuvoli  ascitizi. 

Considerando  poi  che  dei  tre  corpi,  coi  quali  possono  comuni- 
care i nuvoli  temporaleschi,  — l’aria,  i nuvoli  ascitizi  c la  terra,  — 
il  primo  non  può  somministrare  che  una  minima  quantità  di  fluido 
a cagione  della  sua  resistenza  a riceverne,  del  pari  che  a spogliarsene, 
(1)  Deir  elettricismo.  LeU.  X,  pag.  1 56  c scg. 
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e che  i secondi,  anziché  accrescere  la  massa  del  fluido,  nel  congiun- 
gersi al  nembo  bene  spesso  la  scemano,  il  Beccaria  conchiude  che 
« certe  parli  di  un  corpo  di  nuvoli  temporaleschi  non  seguono  a span- 
dere nella  parte  sottoposta  della  terra  una  costante  copia  di  fuoco 
elettrico,  se  non  in  quanto  una  simile  copia  si  diffonde  da  un’altra 
distinta  parie  della  terra  in  alcun’altra  parte  del  medesimo  corpo 
dei  nuvoli  temporaleschi:  e che  la  circolazione  del  fluido  elettrico 
nei  temporali  consiste  nel  discorrere  esso  da  una  parte  della  terra, 
che  rispettivamente  ne  sovrabbonda,  per  mezzo  dei  nuvoli,  che  ne 
sono  i conduttori,  in  un’altra  parte  della  terra,  che  ne  è rispettiva- 
mente mancante  ».  In  falli  la  osservazione  costantemente  ne  chia- 
risce che  il  fuoco  elettrico,  o sale  da  terra  ai  nuvoli,  o da  questi  di- 
scende alla  terra,  o discorre  fra  i nuvoli  stessi.  Lo  si  vede  spesso 
discendere,  e per  molto  tempo,  ed  in  grande  copia;  il  che  non  può 
avvenire  se  i nuvoli,  che  per  una  parte  lo  danno  alla  terra,  costan- 
temente non  ne  ricevano  da  un'altra  parte  di  essa.  Spesso  ascende  c 
parimenti  in  gran  copia:  dunque  i nuvoli,  mentre  alla  terra,  per  una 
parte  ne  danno,  per  un’  altra  eziandio  ne  ricevono.  Laonde  in  generale 
« ogni  movimento  del  fuoco  elettrico  procelloso  si  riduce  ad  una  cir- 
colazione da  una  parte  della  terra,  per  i nuvoli,  ad  un’altra  parte 
della  terra  ».  Oh 

Qucst’è,  per  giudizio  del  Beccaria,  l'unico  e semplicissimo  prin- 
cipio, secondo  il  quale,  e si  producono  i vari  nuvoli  temporaleschi,  e 

(1)  Per  accertarsi  immediatamente  di  questa  verità,  il  Beccarla  propone  lo  sta- 
bilimento di  due  osservatori!,  in  due  distinti  luoghi,  l'uno  sublime,  c l’altro  basso, 
distanti  alcun  miglio,  c posti  nella  direzione,  che  per  solito  6 tenuta  dai  tempo- 
rali in  un  dato  paese,  e secondo  la  quale  i nembi  spandono  più  frequentemente 
i loro  rami.  Molando  esattamente  nei  due  osservatori!,  con  orologi  esalti  ed  uni- 
formi, i tempi  corrispondenti  all'elettricità  positiva  c negativa,  non  che  l'istante 
c il  modo  di  loro  alterazione,  si  potrebbero  vedere  talvolta  ncll'istesso  tempo  e 
nei  due  osservatori!  non  dubbi  segni  di  elettricità  contrarie,  o di  alterazioni  con- 
trarie: il  che  mostrerebbe  la  verità  della  esposta  teoria.  Meglio  poi  gioverebbe  un 
maggior  numero  di  osservatori!  elettrici. 

Deireleltricismo.  Lettera  XI,  pag.  194  e 193. 
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tutte  accadono  le  infinite  loro  funzioni:  a quel  modo  che  lo  squilibrio 
del  fuoco  elettrico  artificiale  è la  sola  cagione  dei  movimenti,  che  av- 
vengono tra  corpi  inegualmente  elettrizzali.  Infatti  come  il  poco  fluido 
sbilanciato,  nel  traversare  alcuna  porzione  di  mezzo  resistente,  seco  tra- 
scina i corpi  deferenti,  e così  li  move,  li  agita,  li  unisce,  li  ordina,  li 
dispone,  che  per  essi  facilmente  e celeremente  si  spanda  ad  egualità, 
così  pure  il  copiosissimo  fuoco  sbilanciato  dalla  natura,  obbligato  a 
compiere  alcuna  parte  della  sua  vasta  circolazione  attraverso  a grandi 
spazi  della  resistente  atmosfera,  solleva  e spinge  seco,  e aduna,  e dirige 
i deferenti  terrestri  vapori,  e in  tal  modo  attraverso  all'aria  li  move,  li 
ordina,  li  addensa,  li  modifica,  che  per  essi  con  la  maggiore  facilità  c 
prestezza  possibile  si  espande  ad  egualità.  — La  verità  del  quale 
principio  apparisce  a chiunque  esamini  la  successione  dei  fenomeni, 
che  s’accompagnano  alla  formazione  dei  nuvoli  procellosi.  In  fatti, 
l'insorgere  dei  nembi,  l’espandersi  dei  loro  rami,  l’abbujarsi,  e rad- 
densarsi gradatamente  e corrispondentemente  ai  lampi,  alle  saette  ed 
ai  tuoni  sono  i soliti  accidenti,  con  che  nascono  e s'ingagliardiscono 
i temporali.  E la  corrispondenza  di  tali  accidenti  coi  lampi,  con  le 
saette,  co’tuoni  basta  da  sola  a chiarire  che  non  il  vento,  non  la  va- 
ria specifica  gravità  dei  vapori,  non  il  caldo,  sibbene  il  fuoco  elettrico 
è la  primaria  cagione  eccitante  i nuvoli  procellosi,  e producenle  i 
vari  loro  fenomeni  (1). 


V. 

Al  tutto  consentanei  agli  esposti  principi  il  Beccaria  ravvisa  i mol- 
teplici e singolari  accidenti  del  fulmine.  Il  quale  non  è altrimenti,  per 
suo  giudizio,  che  fuoco  elettrico  sprigionalo  da  un  punto  della  terra, 
• dove  sovrabbonda,  e per  l’intermezzo  dei  nuvoli,  scaricato  in  altro 
punto,  che  ne  difetta.  Di  ciò  lo  persuadono  le  sensibili  alterazioni,  che 
<l)  Dell'elettricismo.  Lettere  XI,  XII,  XIII,  pag.  178  a 217. 
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si  manifestano  nei  fili  esploratori  dello  stato  elettrico  dell'atmosfera, 
quando  cade  il  fulmine  a più  o mcn  grande  distanza  dal  luogo  d’os- 
servazione. Infatti  l’elettricità  notata  da  fdi  deferenti  cambia  talvolta 
in  contrario:  e ciò  dipende  da  che  o il  fulmine  induce  tanto  fuoco  nei 
nuvoli,  se  essi  erano  elettrici  per  difetto,  che  li  elettrizza  in  più:  ov- 
vero ne  toglie  ai  medesimi,  se  elettrizzati  in  eccesso,  c li  lascia  in 
uno  stalo  di  elettricità  negativa.  — Se  nei  fili  deferenti  i segni  ven- 
gono meno,  ciò  avviene  da  che,  pel  fulmine,  o tanto  fuoco  entra  nei 
nuvoli,  se  elettrici  per  difetto,  che  esattamente  lo  agguagli,  o tanto  ne 
esce  dai  nuvoli  verso  terra,  se  elettrici  per  eccesso,  quanto  appunto 
adegui  l'eccesso  medesimo  tanto  che,  e in  un  modo  e nell'altro,  i nu- 
voli riduconsi  allo  stato  naturale.  — Se  la  elettricità  scema,  è segno 
che  il  fulmine  è costituito  dal  solo  eccesso  di  fluido  esistente  o nella 
terra,  o nei  nuvoli,  secondo  che  quella  o questi  erano  elettrizzati  per 
eccesso.  — Se  la  elettricità  finalmente  cresce,  è segno  che  il  fulmino 
o induce  da  terra  nuovo  fuoco  nei  nuvoli,  che  ne  avevano  la  sola  na- 
turale quantità;  o porta  via  dai  nuvoli  nella  terra  alcuna  parte  di 
questa  loro  naturale  quantità  <D. 

Di  questo  continuo  squilibrarsi  del  fluido  elettrico  e della  con- 
seguente sua  circolazione,  egli  facilmente  si  persuade,  riguardando 
la  universale  diffusione  del  medesimo  nei  corpi  terrestri,  e la  di- 
versa maniera  con  che  trovasi  in  essi  diffuso:  come  è reso  mani- 
festo dalla  diversa  efetlrizzabilità  dei  corpi  vitrei,  resinosi,  metallici, 
ecc.:  e nella  varia  natura  e conduttricità  dei  corpi,  che  attraversa, 
riconosce  la  causa  del  suo  particolare  modo  di  circolazione.  — Il 
fulmine  infatti  sempre  si  apre  la  via  per  una  serie  di  corpi,  la 
somma  de'quali  costituisce  il  sentiero  di  massima  conduttricità,  os- 
sia di  minima  resistenza.  Perciò  scorre  di  preferenza  pei  metalli  e 
pei  corpi  umidi,  scompartendosi  proporzionatamente  e alla  quantità 
del  proprio  fuoco,  e al  numero  dei  conduttori,  e al  vario  grado  di 
(I)  Deir elettricismo.  Intiera  XIII,  pag.  221. 
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loro  conduttricità:  cd  incontrandosi  in  corpi  resistenti  ne  scioglie, 
come  il  fluido  artificiale,  e disgrega  le  parli,  e via  le  respinge  con 
impeto.  — Spinge  parimenti  le  parti  dei  corpi  conduttori  ne’quali 
s'incontra,  distribuendole,  quasi  dissi,  lungo  la  via  del  mezzo  resi  - 
stenle,  nel  quale  è obbligalo  a trascorrere. — E così  pare  al  Beccaria 
si  formino  gli  ampi  baleni  neU'almosfera. — 11  grande  ed  esteso  scuo- 
timento dell’aria  cagionato  dal  trascorrere  della  materia  elettrica  per 
essa  è cagione  del  tuono:  il  quale  s’ode,  per  alquanta  successione  di 
tempo,  rumoreggiare  dopo  il  lampo,  per  la  varia  distanza  tra  chi 
l ode,  e le  varie  parti  dei  lunghi  tratti  d’aria,  eccitala  e spinta  dal 
fuoco,  che  lattraversa ('). 

Oltre  a questo  effetto  puramente  meccanico  mostra  il  Beccaria, 
che  il  fulmine,  similmente  che  il  fuoco  comune,  evapora,  infiamma, 
abbrucia,  vetrifica,  calcina,  calamita,  e probabilmente  metallizza  i 
corpi, che  di  tali  modificazioni  sono  rispettivamente  capaci:  ravvisando 
questa  differenza  tra  il  fuoco  comune  e l’elettrico,  che  questo  compie 
in  un  istante  le  suddette  alterazioni,  che  quello  fa  successivamente. 

L'esame  di  questi  effetti,  similmente  prodotti  dal  fluido  artificiale, 
mentre  lo  convincono  vieppiù  della  identità  dei  due  fluidi  eccitali 
dalla  natura  e dall’arte,  gli  aprono  la  via  alla  spiegazione  di  altri  fe- 
nomeni, tra  i quali  accenniamo  la  formazione  della  pietra  del  fulmine, 
o folgorile,  che  vuoisi  ritenere  come  un  esempio  di  vetrificazione  pro- 
dotta dalla  scarica  deU’elellricità  naturale.  — La  osservazione  poi 
degli  effetti  magnetici  prodotti  dal  fulmine,  dei  quali  già  fu  altrove 
discorso,  gli  suggerì  un  modo  di  scioglimento  della  questione  propo- 
sta da  Franklin,  cioè  della  ricerca  di  un  mezzo  per  riconoscere  la  di- 
rezione del  fulmine.  Infatti  partendo  il  Beccaria  dall’osservazione, 
fatta  da  Dalibard,  che  la  estremità  d’un  ago  d'acciaio,  per  cui  entra 
la  scintilla,  acquista  la  polarità  magnetica  e si  volge  costantemente 
al  nord,  se  liberamente  sospeso  e mobile  in  un  piano  orizzontale,  e 
(1)  ndtclcttricimo.  Lettera  XIV,  pag.  238  e scg. 
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riconoscendo  che  un’  uguale  polarità  viene  pure  acquistata  da  tutti  i 
corpi  capaci  di  virtù  magnetica,  sicccome  il  ferro,  i mattoni,  le  pietre 
ferrigne,  allorché  sono  traversate  dal  fulmine,  propone,  che  a voler 
investigare  la  direzione  di  questa  meteora,  si  cerchi  se  nel  sentiero  da 
essa  percorso  vi  siano  di  tali  sostanze,  e queste  si  esplorino  con  un 
ago  magnetico:  se  risulterà  che  le  medesime  abbiano  ricevuto  la  po- 
larità settentrionale  per  la  parte,  che  è più  addentro  nella  terra,  si 
conchiuderà  che  il  fulmine  è sorto  da  terra.  E si  conchiuderà  essere 
disceso  dalle  nubi,  se  la  polarità  settentrionale  si  manifesta  nella  parte 
superiore  delle  sostanze  magnetiche  (* ). 

A questa  maniera  di  determinazione  della  via  percorsa  dal  ful- 
mine altra  più  tardi  ne  sostituì  meno  imperfetta,  immaginando  un 
ordigno  disegnatore  dei  fulmini,  da  lui  per  ciò  detto  Ceraunografo,  il 
quale  collocalo  in  un  osservatorio,  rappresentasse,  dopo  un  tempo- 
rale, segnate  e descritte  le  porzioni  dei  fulmini  ad  esso  osservatorio 
scompartite,  e tenesse  conto  del  loro  numero,  segnasse  il  tempo  di 
ciascuno,  lasciasse  improntata  la  misura  della  forza  loro,  e in  fine  mo- 
strasse anche  di  ciascuno  la  direzione  (2).  — Consisteva  questo  istru- 
. mento  in  un  disco  circolare  di  carta  ben  distesa  entro  una  circon- 
ferenza, sulla  quale  erano  segnate  le  dodici  ore  del  giorno.  Questo 
disco  orizzontale  era  posto  in  rotazione,  per  mezzo  d'un  orologio,  e 
passava  framezzo  a due  punte  metalliche,  tra  loro  poco  distanti  e di- 
sposte nello  stesso  piano  verticale  condotto  pel  raggio,  che  corrisponde 
all  ora  del  mezzogiorno.  Uno  di  questi  stili  comunicava  col  filo  teso 
e raccoglitore  deirelettricità  atmosferica,  l’altra  punta  era  l’estrcmilà 
del  filo  di  salute,  comunicante  per  ciò  con  la  terra.  Con  si  fatta  co- 
struzione del  ceraunografo  le  scintille  tragittanti  daU’uno  aU'altro  dei 
due  stili  traforavano  il  cartoncino  movenlesi  di  mezzo  a quelli:  epperò 


(1)  Di  un  ceraunografo  ecc.  *780.  Giambattista  Beccaria  congratulandosi 
col  signor  conte  Prospero  Balbo  della  sua  laurea  in  giurisprudenza,  gli  ap- 
presenta  la  descrizione  di  un  suo  nuovo  ordigno  disegnatore  de' fulmini. 

(2)  Deirclettricismo.  Lettera  XIV,  pag.  234  e seg. 
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il  numero  dei  fori  avrebbe  segnato  il  numero  delle  scintille;  la  gran- 
dezza dei  fori  e il  risalto  delle  filaccie  ne  avrebbero  chiarita  l'intensità; 
il  cartoncino  sarebbe  sempre  traforato  nella  direzione  della  scarica; 
e riconducendo  il  disco  alla  posizione  iniziale  si  avrebbe  in  un 
occhiata  il  tempo  dell’esplosione  di  ciascuna  scintilla. 

Scorgendo  poscia  alcune  difficoltà  ed  imperfezioni  nell'  uso  di 
quest'apparecchio (1),  egli  ne  semplificò  la  costruzione,  disponendo  la 
carta  dei  segnali,  mobile  fra  quattro  cilindri  orizzontali,  cosi  che  svol- 
gendosi dal  cilindro  inferiore  andasse  ad  avvolgersi  al  superiore,  pas- 
sando sovra  due  cilindri  intermedi  alquanto  rialzati,  perchè  tenessero 
ben  distesa  la  carta.  11  cilindro  inferiore  era  mosso  dal  peso  dell’oro- 
logio; la  carta  aveva  in  margine  segnate  le  ore  del  giorno,  e sui  mar- 
gini estremi  i giorni  del  mese;  cosicché  dopo  un  temporale  smuo- 
vendo, un  po' di  fianco  ed  ugualmente,!  due  stili,  sulla  medesima  assai 
ampia  lista  di  carta  si  potevano  vedere,  e rapportare  gli  uni  agli  altri, 
gli  indizi  di  tutti  i temporali  di  una  stagione. 

Questo  ceraunografo  venne  lungamente  adoperalo  dal  valente  e- 
lettricisla,  e già  discepolo  del  Beccaria,  Giuseppe  Gardini,  il  quale 
ebbe  a riconoscerlo  atto  all’uffizio,  cui  destinavalo  il  suo  maestro  <2).  t 
Ai  tempi  nostri  per  ricercare  la  direzione  seguita  dal  fulmine  si 
fa  uso  del  re-elettrometro  del  Marianini,  istrumento  fondato  sull'a- 
zione magnetica  della  elettricità  ordinaria  di  tensione.  Esso  consiste 

(1)  Le  imperfezioni  riconosciute  nel  primo  ceraunografo  si  riducono  alle  se- 
guenti: una  medesima  scintilla  talvolta,  scompartendosi,  apre  due  fori,  special- 
mente se  la  carta  è troppo  sottile,  e non  omogeoea,  e lo  stilo  non  bene  acumi- 
nato; — l’umidore  della  carta,  d'altronde  assai  igroscopica,  nell’essere  disperso 
dalla  scintilla,  può  essere  cagione  d’allargamento  dei  fori  da  questa  scavati.  — 
Finalmente,  a parte  anche  la  esattezza  dell'orologio  motore,  perchè  sul  disco 
possa  realmente  improntarsi  il  rumore  e la  .direzione  delle  singole  scintille,  bi- 
sognerebbe che  queste  si  succedessero  sempre  ad  intervallo  piuttosto  sensibile,  e 
che  il  disco  dei  fori  si  mantenesse  ben  orizzontale  ed  equidistante  dalle  punte. 
Queste  osservazioni  consigliarono  al  Beccarla  la  modificazione  del  suo  primo  ap- 
parecchio. V.  Del  Ceraunografo, 

(2)  V.  Eandi.  Memorie  atomiche  intorno  gli  studi  del  P.  G.  B.  Beccaria, 
pag  102. 
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in  un  cilindretto  di  ferro  dolce  avvolto  da  spirale  metallica  rivestita 
di  seta,  e fisso  al  coperchio  di  una  bussola  normalmente  alla  dire- 
zione dell'ago  calamitato.  — La  scarica  di  una  boccia  di  Leida  con- 
dotta nella  spirale  di  rame  magnetizza  il  cilindretto  di  ferro,  e que- 
sto fa  deviare  l’ago  sottoposto.  — Se  i due  capi  della  spirale  si  con- 
giungono colla  spranga  del  parafulmine,  o di  altro  apparato  raccogli- 
tore dell'elettricità  atmosferica,  questo  apparato  accenna  la  direzione 
della  scarica,  secondo  la  disposizione  dei  poli  del  cilindretto  da  essa 
magnetizzato  (*). 

VI. 


Siccome  ai  temporali,  così  ancora  a tutte  le  altre  meteore  acquose 
assegna  il  Beccaria  la  stessa  cagione  motrice  del  fuoco  elettrico:  il 
quale  nel  produrre  ciascuna  di  esse  opererebbe  con  differenti  gradi 
d'intensità. 

Dall’osservazione  dell’apparente  identità  nel  modo  di  formazione 
dei  nuvoli  piovosi  e dei  temporaleschi,  non  che  negli  svariati  acci- 
denti, che  ne  accompagnano  la  formazione  e lo  scioglimento,  argui- 
sce che  i primi  sono  pure  eccitati  dal  fluido  elettrico,  animato  da  una 
circolazione  meno  abbondante,  e quindi  meno  impetuosa,  ma  più 
ampia  e durevole,  che  non  sia  quella,  onde  nascono  i nuvoli  tempo- 
raleschi. Di  qui  la  ragione  della  lentezza  nel  sollevarsi  dei  vapori  da 

(1)  Marianini.  Memorie  di  fisica  sperimentale.  Modena,  1838,  fase.  1,  pag.  il. 

Innanzi  al  Marianini,  il  fisico  ginevrino  Colladon  costruì  un  galvanometro,  per 
misurare  l'elettricità  ordinaria,  cuoprendone  il  filo  a più  doppi  di  seta,  e sepa- 
randone i diversi  ordini  di  giro  con  tafTetà  gommato,  per  meglio  isolarli  tra  loro. 
Ponendo  un  capo  del  filo  galvanometrico  in  comunicazione  coi  cuscinetti  isolati 
della  macchina  elettrica,  e l'altro  capo  col  conduttore  di  essa,  il  fluido  elettrico 
condotto  nel  filo,  a modo  di  corrente,  devia  l'ago  calamitato.  — Person  modificò 
l'apparecchio  di  Colladon,  sospendendo  un  ago  d’acciaio,  poco  temprato  e co- 
perto di  seta,  entro  il  telaio  del  galvanometro,  perpendicolarmente  ai  giri  del  filo. 
Passando  la  scarica  elettrica  nel  filo  moltiplicatore,  l'ago  si  magnetizza  e muta 
posizione:  dal  che  si  deduce  la  misura  della  scarica. 

V.  Annales  de  chimie  et  de  physique,  2.*  serie,  tom.  XXXIII,  pag.  62.  — 
Nobili.  Osservazioni  ed  esperienze , tom.  Il,  pag.  38. 
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terra,  nel  l'espandersi  dei  medesimi  per  l'atmosfera,  nel  congiungersi 
ad  altri  già  in  essa  natanti  e diffusi,  e nel  disciogliersi  in  pioggia 
quieta:  a proporzione  della  quale,  per  solito,  risponde  la  intensità  dei 
segni  elettrici  negli  apparati  esploratori. 

Per  ciò  suppone  il  Beccaria,  che  innanzi  alla  caduta  della  pioggia 
sfugga  una  quantità  di  materia  elettrica,  da  un  qualche  punto  della 
terra,  che  ne  sovrabbondi,  e salendo  nelle  alte  regioni  dell’aria,  rac- 
colga e trascini  per  la  sua  via  grande  copia  di  vapori.  G questa 
medesima  causa  che  li  aduna,  li  condensa  poscia  vieppiù  sino  a che, 
venendo  i vapori  quasi  a mutuo  contatto,  si  sciolgono  in  gocciolette 
acquee:  le  quali,  unendosi  ad  altre  nel  loro  primo  cadere,  si  ingros- 
sano e scendono  in  forma  di  pioggia.  Questa  pertanto  sarà  più  o men 
forte,  a proporzione  che  l’elettricità  sarà  più  o meno  intensa,  e a mi- 
sura che  la  nuvola,  da  cui  proviene,  sarà  più  o meno  temporalesca. 
Cercò  il  Beccaria  di  imitare  in  qualche  modo  la  formazione  delle 
.nubi  discioglienlisi  in  pioggia,  isolandosi  fra  il  conduttore  e lo  strofi- 
natore  della  macchina  elettrica,  e lasciando  con  una  mano  cadere 
della  polvere  di  colofonia  entro  un  cucchiaio,  unito  al  conduttore,  e- 
dentro  il  quale  erano  carboni  accesi;  mentre  con  l'altra  mano  toc- 
cava lo  strofinatore.  Vedeva  egli  il  fumo  della  colofonia  diffondersi 
lungo  il  braccio,  e a poco  a poco  attorno  a tutto  il  suo  corpo,  sino  a 
raggiungere  l’altro  braccio  e la  mano  comunicante  con  lo  slrofina- 
tore.  La  superficie  più  bassa  della  nuvoletta  artifiziale  era  in  ogni 
punto  parallela  alla  superficie  del  corpo;  laddove  la  superiore  era  ar- 
cata e rigonfia,  a modo  di  volta,  siccome  appunto  avviene  nelle  nubi 
temporalesche,  o piovose,  dalle  quali  analogie  egli  conchiuse,  che  per 
queste  l'elettrico  fuoco  si  spande  dalle  parti  terrestri,  che  ne  abbon- 
dano verso  le  parti,  che  ne  difettano,  come  per  mezzo  del  fumo  il 
fluido  della  macchina  si  diffonde  successivamente  alle  parti  del  corpo, 
che  ne  mancano  (*). 

(1)  MI' elettricismo,  lettera  XV,  pag.  283  e scg. 
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Suppone  altresì  che  la  grandine  si  formi  pel  concorso  dell’elet- 
tricità nelle  alte  regioni  dell'aria,  dove  intenso  è il  freddo,  e dove  co- 
piosa eziandio  c la  elettrica  materia.  In  tali  condizioni  termo-elettri- 
che molle  particelle  acquee  sono  tra  loro  accostate,  e s’agghiacciano; 
e nel  discendere  in  più  basse  regioni,  raccolgono  c si  addossano  altre 
particelle  acquee,  le  qpali  tuttavia  si  addensano  sovra  il  ghiacciuolo 
meno  che  le  prime  particelle,  onde  si  costituì  il  nocciuolo  della  gran- 
dine in  più  alte  e più  fredde  regioni. — A confermare  questa  opinione 
il  Beccaria  adduce  il  fatto  della  minor  grossezza  dei  ghiacciuoli,  ed 
eziandio  delle  stille  di  pioggia,  che  cadono 'sovra  i monti;  minore  gros- 
sezza dovuta  al  minor  spazio  d’aria  traversalo  per  discendere  al  suolo. 
La  grossezza  pertanto  e la  struttura  della  grandine  debbono  proce- 
dere dalla  veemenza  dell’elettricità  dominante  nei  nuvoli  grandinosi, 
per  cui  copiosissimi  vapori  si  adunano  intorno  ad  un  medesimo  cen- 
tro, e dalla  ineguaglianza  di  elettricità  negli  strati  sucessivamente 
più  bassi  dei  nuvoli  medesimi:  per  i quali  cadendo  il  primo  nocciuolo 
trae  intorno  a sè  altri  vapori,  che,  agghiacciandosi  a loro  volta,  sem- 
pre più  lo  ingrossano.  In  fatti  generalmente  l’osservazione  dimostra 
che  la  grossezza  dei  nocciuoli  varia  corrispondentemente  aU’intensità 
del  fluido  elettrico,  onde  nascono;  e che  la  congelazione  dei  vapori 
atmosferici  è favorita  dal  rapido  movimento  delle  nubi  elettrizzate  <*>. 

Infine  considera  eziandio  come  un  fenomeno  elettrico  la  forma- 
zione della  neve.  Le  nuvole,  che  si  sciolgono  in  neve,  non  diversifi- 
cano dalle  piovose,  se  non  per  la  bassa  temperatura,  onde  i vapori, 
delle  prime  si  congelano.  La  dispersione  regolare  della  neve  e la  geo- 
metrica struttura  delle  parti  componenti  le  rosette  della  medesima, 
provano  che  le  nubi  nevose  sono  eccitate  da  una  qualche  causa  uni- 
forme e non  diversa  dall’ elettricità.  Nel  quale  sospetto  lo  conferma 
l’osservazione  della  costante  manifestazione  dei  segni  elettrici  durante 
la  caduta  della  neve.  — Ma  stabilisce  a un  tempo  che  tranquilla  ed 

(1)  Dell' elettricismo.  I .elitra  XV,  p«g.  31  i c Mg. 
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ordinatissima  debb'essere  la  circolazione  del  fluido  elettrico  nella  for- 
mazione dei  nuvoli  nevosi,  e nelfaggruppamenlo  geometrico  delle 
particelle  acquee  congelate  ('). 

Cbe  se  il  fuoco  elettrico  eccita  in  alcun  luogo,  a produce  e muove 
rapidamente  alcun  nuvolo,  siccome  avviene  nei  temporali,  deve  pure 
eccitare  un  vento  proporzionatamente  gagliardo:  il  cbe  appunto  si 
manifesta  specialmente  quando  in  breve  tempo  si  formano  i nuvoli 
temporaleschi  (*). 

Da  ultimo  a confermare  la  unità  della  teoria  stabilita  per  le  di- 
verse meteore  acquose  ricorda  la  osservazione,  fattasi  da  molti  e in 
diversi  luoghi,  della  simultaneità  di  tulli  gli  accennati  fenomeni  elet- 
trici e meteorici:  ossia  di  tuoni,  di  lampi,  di  grandine,  di  pioggia  e 
di  neve  (3\ 

VII. 

Corsero  quasi  vent’anni  dalla  pubblicazione  delle  « Lettere  al  Bec- 
cali » nelle  quali  si  contengono  le  osservazioni,  di  cui  abbiamo  fi- 
nora discorso,  senza  che  alcuno  tra  gli  elettricisti  siasi  fatto,  dopo  il 
Beccaria,  a ricercare  i molti  secreti  della  meteorologia  elettrica.  Primo 
anzi  a ripigliare  tali  studi  fu  il  Beccaria  medesimo,  con  una  serie  di 
osservazioni  compiute,  nella  state  del  1775,  sul  colle  di  Garzegna 
presso  Mondovl:  delle  quali  rese  conto  in  due  lettere  indirizzate  al 
Ministro  Marchese  di  S.  Tommaso,  ed  al  Presidente  della  Società  R. 
di  Londra,  baronetto  Pringle  W. 

Nella  prima  il  Beccaria  dimostra  innanzi  tutto,  che  a cielo  se- 
reno, eccetto  nel  caso  di  aria  molto  umida  e di  vento  impetuoso,  regna 

(t)  DclC elettricismo.  Lettoni  XV,  pag.  319  e scg. 

(2)  ld.  id.  pag.  338  e seg. 

(3)  ld.  id.  pag.  290  e 345. 

(4)  Entrambe  furono  dal  Beccaria  raccolte  c pubblicate,  nello  stesso  anno  177", 
in  un  opuscolo  col  titolo:  « Sull  elettricità  terrestre  atmosferica  a cielo  sereno, 
osservazioni  dedicate  a S.  A.  R.  il  Principe  di  Piemonte  ». 
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sempre  alcuna  debole,  ma  costarne  elettricità:  e che  la  medesima  è 
sempre  positiva.  Che  se  rarissime  volte  nel  cielo  ampiamente  se- 
reno si  osserva  elettricità  per  difetto,  essa  vi  è trasportata,  pel  vento, 
da  parte  del  cielo  anche  assai  lontana,  dove  i vapori  attualmente  son 
condensati  in  nubi,  o si  sciolgono  in  pioggia,  od  in  neve. 

Riconosce  il  Beccaria,  che  la  elettricità  di  cielo  sereno  ha  con- 
nessione strettissima  con  la  constituzione  dell’aria  umida  o secca,  pe- 
rocché l'umido  dell'aria  è il  naturale  conduttore  dell’elettricità  atmo- 
sferica all'apparecchio  esploratore.  — Studiando  poscia  le  variazioni 
di  questa,  rispetto  allo  stato  nuvoloso  o sereno  del  cielo,  ritrova:  che 
positiva  è la  elettricità,  che  insorge,  mentre  il  cielo  si  rasserena.  — 
Positiva  altresì  gli  appare,  ovvero  nulla,  quando  il  cielo,  nel  luogo 
dell’osservazione,  si  annuvola  senza  che  avvenga  la  formazione  di  nu- 
voli secondari  od  ascitizi.  Se  i nuvoli,  che  si  vanno  formando,  sono  a 
bioccoli,  ed  in  movimento,  insorge  elettricità  per  eccesso,  e tanto 
maggiore  in  proporzione  della  velocità  dell'an nuvolamente,  e alla  co- 
pia di  pioggia,  o di  neve,  che  ne  segue.  — L’annebbiamento  raro,  o 
congiunto  a formazione  di  bioccoli,  isolati  ed  alti,  la  nebbia  bassa  e 
densa,  danno  elettricità  per  eccesso.  — Quando  a cielo  sereno  un  nu- 
volo basso,  lento,  e solitario  passa  sul  (ilo  esploratore,  la  elettricità 
per  eccesso  notevolmente  s’indebolisce;  ma,  passato  quel  nuvolo,  ri- 
prende il  primitivo  valore.  Per  l’opposto  a cielo  sereno,  nell’atto  che 
sovra  il  filo  esploratore  si  stanno  perpetuamente  ricomponendo,  e 
disciogliendo  nuvoletti  a bioccoli,  di  notevole  estensione,  d’ordinario 
la  elettricità  per  eccesso  cresce  d’intensità,  nè  mai  avviene  in  tali 
casi,  che  si  muti  in  contraria  t1). 

Nella  seconda  lettera  espone  la  scoperta  da  lui  fatta  del  periodo 
giornaliero  dell’elettricità  a cielo  sereno:  alla  quale,  è debito  nostro  il 
ricordare,  che  già  aveva  accennato,  con  le  sue  osservazioni  il  Le- 
monnier. 

(t)  Deir  elettricità  terrestre  atmosferica  a cielo  sereno,  lettera  prima. 


Digitized  by  Google 


470 

Ecco  lo  vicende  diurne  dell'elettricità  atmosferica,  riconosciute 
dal  Beccaria  in  segnilo  a continuate  esplorazioni,  e da  lui  così  for- 
mulate: «I.  La  mattina,  secondo  che  il  sole  si  va  levando  sopra 
l'orizzonte,  la  elettricità,  che  fosse  nulla,  va  grado  grado  insorgendo, 
e sì  essa,  che  la  picciola  elettricità,  che  esistesse  avanti  il  levare 
del  sole,  vanno  crescendo  in  intensione;  II.  E questo  progredi- 
mento dell’elettricilà  di  mattina  a intensione  maggiore  accade  più  di 
buonora,  secondo  che  l’igrometro,  dopo  il  levar  del  sole,  persiste  a 
segnare  maggior  siccità,  e secondo  che  l’igrometro,  dopo  il  levar  del 
sole,  s'innollra  in  essa  più  prontamente;  III.  Lungo  poi  alla  giornata 
di  serenità  assai  costante,  e non  disturbata  da  venti  impetuosi,  fino  a 
tanto  che  il  sole  non  si  avvicina  all'occaso,  e l'igrometro  comincia  a 
ricadere  dal  grado  di  siccità,  alla  quale  è salito,  dura  quella  mag- 
gior intensione,  e frequenza  della  elettricità;  IV.  Verso  il  tramontare 
del  sole,  secondo  che  l’igrometro  comincia  a retrocedere,  va  sce- 
mando la  intensione  e crescendo  la  frequenza  dell'elettricità  giorna- 
liera!1)». 

Nelle  quali  variazioni  ognuno  vede  assai  chiaramente,  e già 
con  qualche  precisione,  indicato  il  periodo  giornaliero  deU’elettri- 
cità  atmosferica,  a definire  il  quale  lavorano  anche  oggidì  gli  elet- 
tricisti. 

Vili. 


Le  basi  della  meteorologia  elettrica  erano  dunque  stabilite: 
oltre  a ciò  non  poche  osservazioni  già  formavano  il  corredo  della 
nuova  scienza:  e tutto  questo  scientifico  patrimonio  era  quasi  per 
intiero  dovuto  all’instancabile  operosità  del  nostro  italiano  G.  B. 
Beccaria. 

(t)  Dell' elettricità  terrestre  atmosferica  a cielo  sereno,  lettera  seconda,  pag. 
28  e seg. 
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Ora  affrettiamoci  a dire,  che  non  tutte  le  osservazioni  e le  con- 
getture di  lui  erano  accettabili  senza  discussione,  nè  tutti  i risultali 
sperimentali  ammessibili,  senza  ripetizione  di  prove.  Chè  la  novità 
dello  studio,  e la  difficoltà  del  medesimo,  resa  anche  maggiore  dalla 
imperfezione  degli  strumenti,  lasciavano  naturalmente  presumere,  che 
quei  primi  risultati,  teorici  e sperimentali,  avrebbero  ricevuto  poscia 
alcuna  più  o meno  notevole  modificazione.  Ma,  ripetiamolo,  nel  campo 
smisurato  della  nuova  scienza  il  Beccaria,  quasi  pellegrino  in  terra 
ignota,  aveva  piantato  qua  c là  alcuni  segni  di  ritrovo,  ben  definiti  ed 
eminenti:  e quesl'è,  a nostro  avviso,  non  piccolo  merito  pel  Beccaria, 
e del  quale  vuoisi  tener  conto  nella  storia  della  scienza. 

Fu  poi  buona  ventura,  che  primi  a ritentare  le  nuove  vie,  da  lui 
esplorate,  sorgessero  i due  valorosissimi  fisici  De  Saussure  e Volta. 
Per  essi  infatti  la  meteorologia  elettrica,  arricchita  di  preziosissimi 
istrumenti  e di  accuratissime  osservazioni,  prese  veramente  l'aspetto 
e l’essere  di  scienza. 

Non  occorre  più  il  ricordare  quali  felici  modificazioni  abbiano 
essi  introdotte  nella  costruzione  degli  apparecchi  elettromelrici,  ba- 
stando che,  a quanto  già  altrove  se  ne  disse,  qui  si  aggiunga  come, 
mercè  i nuovi  strumenti,  poterono  essi  intraprendere  una  serie  di  re- 
golari osservazioni  intorno  alle  vicende  dell'elettricità  atmosferica,  a 
cielo  sereno  c nuvoloso,  nelle  singole  ore  del  giorno,  c nelle  diverse 
stagioni  dell'anno. 

Neppure  ci  faremo  ad  analizzare  particolarmente  i loro  scritti  sulla 
meteorologia  elettrica:  chè  per  poco  ci  troveremmo  costretti  a ripor- 
tarli per  intiero,  tanto  sono  essi  pregievoli  per  le  osservazioni  e gli 
sperimenti  descritti,  e per  la  natura  delle  questioni  trattale.  11  capi- 
tolo XXVIII  della  grande  opera  di  Saussure  « Voyage  dam  les  Alpes» 
e le  lettere  indirizzate  dal  Volta  al  prof.  Lichtenberg  di  Gottinga  sono 
lavori  di  tal  fatta,  che  non  possono  cadere  in  dimenticanza,  per  quanto 
possa  tuttavia  progredire  la  scienza  elettrica.  Alle  opere  originali 


Digitized  by  Google 


478 

pertanto  noi  rimandiamo  coloro,  che  di  tali  cose  volessero  più  parti- 
colareggiate notizie.  Noi  qui  accenneremo  solamente  i principali  ri- 
sultali ottenuti  dai  due  chiarissimi  fisici. 

Studiò  il  Saussure  la  distribuzione  dell’elettricità  nelle  varie  re- 
gioni dell'atmosfera,  e ritrovò,  che  la  elettricità  dell’aria,  costante- 
mente positiva,  quando  il  cielo  è sereno,  non  è uniformemente  di- 
stribuita nelle  differenti  altezze.  Quasi  nulla  negli  strati  più  bassi, 
cresce  le  medesima  come  l’elevazione.  Trovò  infatti,  che  alla  super- 
ficie terrestre  la  elettricità  è nulla:  e comincia,  nell’aperta  campagna, 
a farsi  sensibile  ad  4 metro,  o 1 , 50  sopra  il  suolo. — Varia  poi  questa 
altezza,  se  in  prossimità  del  luogo  d’osservazione  si  trovano  case,  al- 
beri, ecc.:  il  che  toma  nel  dire,  che  la  manifestazione  deU’elettricità 
neU'aria  non  dipende  dall'elevazione  assoluta,  sibbene  dall'altezza  re- 
lativa del  luogo  d'osservazione. 

Ricercandone  poscia  le  variazioni  elettriche  diurne  nelle  singole 
stagioni  dell'anno,  diede  maggior  esattezza  e precisione  alle  osserva- 
zioni, prima  di  lui,  istituite  dal  Beccaria.  Trovò  egli,  che  i segni  elet- 
trici nei  mesi  d’estate  presentano  un  primo  maximum  tra  le  8 e le  9 
ore  del  mattino,  poi  diminuiscono  sino  alle  6 della  sera,  nel  quale 
tempo  si  ha  un  primo  minimum;  si  rianimano  poscia  e danno  un  se- 
condo maximum  alle  1 0 della  sera;  e nuovamente  scemano  sino  alle 
6 del  mattino,  in  cui  avviene  il  secondo  minimum.  — Nell’inverno,  e 
in  giorni  perfettamente  sereni,  De  Saussure  trovò  l’elettricità  assai 
più  intensa,  che  nell’estate:  notò  altresì  una  differenza  nell’ora  delle 
massime  e delle  minime.  I segni  elettrici,  dopo  il  levar  del  sole,  grado 
grado  s’accrescono  per  qualche  ora,  giungendo  al  massimo,  più  o 
meno  presto,  ma  sempre  innanzi  al  mezzodì:  si  indeboliscono  poscia 
gradatamente  sin  verso  l’ ora  del  tramonto,  e toccano  il  minimum 
prima  che  si  formi  la  rugiada.  Col  deporsi  di  questa,  l'elettricità 
s’invigorisce,  e talvolta  più  che  non  in  altro  tempo  del  giorno.  De- 
cresce quindi  colfinnoltrarsi  della  notte,  senza  tuttavia  spegnersi 
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interamente,  se  il  tempo  è sereno.  Si  hanno  pertanto,  eziandio  nel 
\ 

verno,  due  massimi  e due  minimi:  i primi  alcuna  ora  dopo  il  sor- 
gere e il  tramontar  del  sole;  i secondi  poco  prima  del  nascere  e del 
tramontare  (*). 

11  Volta  partèndo  dalle  osservazioni  di  Saussure  ritrovò  che  la 
elettricità  di  cielo  sereno,  e in  tempo  d’estate,  in  cui  essa  è più  de- 
bole, che  non  in  qualsivoglia  altra  epoca  dell'anno,  non  segnava  mai, 
neppure  nella  notte,  meno  di  3."  al  suo  elettrometro  a paglie  sottili; 
poco  dopo  il  mezzogiorno  saliva  a 5.“  o 6.";  ed,  allenlrar  della  notte, 
a 8.°  ed  anche  più,  a norma  della  quantità  di  rugiada.  — A cielo  co- 
perto, anche  senza  indizi  di  temporale,  ebbe  qualche  volta  segni  di 
elettricità. più  forti;  tuttavia  per  solito  gli  riuscivano  più  deboli,  che  a 
cielo  sereno,  fino  a non  averne  punto  di  sensibile  in  qualche  ora  cal- 
dissima, a meno  di  ricorrere  al  condensatore,  per  riconoscerla.  Ma 
questo  caso  egli  riconosceva  rarissimo,  ed  anche  di  assai  breve  du- 
rala, e il  più  delle  volte  nel  passaggio  dairelettricità  positiva  alla  ne- 
gativa, o viceversa,  che  ha  luogo,  allorché  è imminente  la  pioggia  e 
già  comincia,  oppure  cessa  dal  piovere. 

D’inverno,  a cielo  sereno,  e massime  durante  il  gelo,  ottenne  sem- 
pre il  Volta  segni  di  molto  maggiori,  comunemente  da  IO.0  a 20.°; 
rare  volte  meno  di  8.°  nelle  ore  poco  propizie  della  notte  avanzata,  e 
in  sull’aurora,  — A cielo  coperto,  sebbene  più  deboli,  che  non  a se- 
reno, non  li  trovò  mai  tanto  deboli  come  in  estate,  fuorché  immedia- 
tamente innanzi  la  pioggia,  o alla  prima  sua  caduta.  — Debolissima 
infatti,  od  anche  nulla,  gli  appariva  l'elettricità,  allorché  la  pioggia  era 
imminente,  e già  già  cominciava:  ma  per  quanto  debole  fosse,  quando 

(2)  Voyage  dans  Ics  Àlpes,  Genève,  1786,  tom.  Il,  pag.  152  e scg. 

Orazio  di  Saussure,  distinto  naturalista,  nacque  a Ginevra  nel  1740,  c mori 
ael  1799.  Il  suo  nome  è ricordato  nella  fisica  e specialmente  nella  botanica,  nella 
mineralogia,  nella  geologia,  cui  egli  grandemente  giovò  con  le  sue  osservazioni 
e particolarmente  coi  viaggi  sulle  Alpi,  ch'egli  descnsse  in  quattro  volumi,  pub- 
l-licati  dal  1779  al  1796. 
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non  v’era  indizio  di  temporale,  gli  si  mostrò  sempre  positiva.  Al  com- 
parir delle  prime  goccie,  la  poca  elettricità  residua,  andava  sempre 
più  svenendo,  finché,  col  proseguir  della  pioggia,  cessavano  affatto  i 
segni  elettrici,  per  ricominciare  poscia,  ma  negativi,  cadendo  la  piog- 
gia, e crescenti  in  pochi  minuti  da  20.°  a 40.°  dell’elettrometro  a pa- 
glie sottili.  Tale  andamento  riconobbe  il  Volta  per  tulle  le  pioggie 
non  temporalesche,  dentro  la  prima  mezz'ora,  o dentro  un’ora.  Ma 
continuando  a piovere  per  più  tempo,  la  stessa  elettricità  negativa 
spegnevasi  quasi  intieramente,  venendo  essa  dissipata  dall’aria  fatta 
notevolmente  umida. 

Osservò  sempre  il  Volta,  come  già  il  Beccaria,  nelle  nebbie  una 
elettricità  straordinariamente  forte,  e più  forte  in  ragione  che  erano  * 
più  dense,  specialmente  se  il  tempo  era  freddissimo,  sino  al  gelo  CO. 

Intorno  alle  variazioni  dello  stato  elettrico  delfalmosfera  si  intra- 
presero nuovamente  in  questo  secolo  molte  osservazioni.  Notevoli  sono 
tra  le  altre  le  ricerche  di  Schiibler,  di  Arago,  di  Palmieri,  di  Peltier, 
e specialmente  quelle  più  recenti  di  Ronalds,  di  Lamont  e di  Quete- 
let.  — Ma  senza  discendere  ai  particolari,  osserviamo  soltanto,  che  i 
risultati  di  questi  lavori,  per  quanto  siansi  condotti  con  scrupolosa  di- 
ligenza, presentano  tuttavia  differenze  non  poche,  nè  lievi.  Il  che  se 
accenna,  che  la  costruzione  degli  apparati  esploratori  non  ha  ancora 
raggiunto  il  grado  di  perfezione,  che  a si  fatte  osservazioni  si  con- 
viene, rivela  altresì,  e con  non  minore  evidenza,  che  il  problema  della 
elettricità  atmosferica,  intorno  al  quale  si  esercitarono  primi  il  Le- 
monnier  e il  Beccaria,  è ben  più  complesso  e difficile  a sciogliersi, 
che  a primo  aspetto  nen  sembri. 


IX. 

Tanto  estesa  è l’azione  dell'elettricità  atmosferica,  che  non  vi 
ha  fenomeno  meteorologico,  del  quale  essa  non  si  riveli  cagione  od 
(t)Lctt.  HI  a Litchlenberg.  V.  ColltZjop.de I folla, lom.  I,  parte  II,  pag.  140  eseg 
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effetto,  od  a cui  per  lo  meno  costantemente  non  si  accompagni.  Primo 
ad  annunciare  questa  universalità  di  azione  dell’ elettricismo  natu- 
rale fu  il  Beccaria:  e la  sentenza  di  lui,  anzi  che  contradetta,  è con- 
fermata ampiamente  dalle  moltiplicate  osservazioni  del  secolo  nostro. 
Infatti  per  unanime  consenso  si  dichiara  che  la  condensazione  dei 
vapori  in  rugiada,  in  nebbie  ed  in  nuvole,  lo  scioglimento  di  queste 
in  pioggia  od  in  neve,  l’apparizione  delle  aurore  boreali  e dei  fuochi 
di  Sant’  Elmo,  e da  ultimo  la  formazione  delle  trombe  c della  gran- 
dine, avvengono  per  l’azione  più  o meno  diretta  o concomitante  della 
elettricità. 

Non  è nostro  pensiero  il  passare  in  rassegna  i diversi  fenomeni 
accennati;  per  ciò  che  alle  ricerche  del  Beccaria  intorno  ai  medesimi 
giù  da  noi  ricordate,  presso  che  nulla  vi  sarebbe  da  aggiungere  per 
conto  del  secolo  passato,  ed  eziandio  deU'atluale:  il  che  se  accenna 
la  lentezza  del  progresso  degli  studi  meteorologici,  è d'altra  parte 
argomento  di  lode  pel  nostro  fisico;  al  quale  debbesi  la  osservazione 
di  fatti,  che  taluni  fisici  dei  tempi  nostri  si  credettero  primi  a rico- 
noscere. E ciò  noi  diciamo  appoggiati  all'autorevole  giudizio  di  Arago: 
il  quale  rivendicò  al  Becfcaria,  con  imparziale  scrutinio,  la  priorità  di 
non  poche  osservazioni  relative  alla  meteorologia  elettrica. 

Noi  riferiremo  qui  solamente  i risultati  delle  ricerche  istituite  allo 
scopo  di  conoscere  il  modo  di  formazione  della  grandine:  essendo  che 
intorno  a questa  meteora  si  rivolsero  specialmente  le  indagini  del 
Volta,  e poscia  di  alcuni  fisici  del  secolo  attuale.  Non  discuteremo 
neppure  le  condizioni  che  precedono,  ed  accompagnano  la  caduta 
della  grandine.  Accenniamo  soltanto,  che  d'ogni  altra  migliore  debbe 
ritenersi  quella  ipotesi,  la  quale  sappia  dar  ragione  della  bassa  tem- 
peratura necessaria  pel  congelamento  del  vapore  delle  nubi  nell'estiva 
stagione,  non  che  dello  straordinario  ingrossamento  de’ghiacciuoli, 
e della  sospensione,  per  più  o men  tempo,  de’medesimi  nell’aria,  mal- 
grado il  loro  peso. 
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Ciò  abbiam  voluto  premettere  per  dispensarci  dal  riferire  qui  le 
ipotesi  di  Paracelso,  che  supponeva  là  grandine  un  prodotto  delle 
stelle;  di  Cabeo  e de’Peripatetici,  che  la  ravvisavano  una  miscelladi 
salnitro  e di  vapori  acquosi,  trasportati  da  turbini  in  strali  più  caldi, 
dove  raccolgono  altri  vapori  e intanto  si  raffreddano,  di  Cartesio,  che 
ne  ripeteva  la  origine  dal  cozzo  de'  venti;  del  P.  Menestrier,  che  ne 
attribuiva  la  formazione  all’esistenza  di  particole  frigorifiche  nell'at- 
mosfera. 

A Muschembroeck  debbesi  il  primo  cenno  di  una  possibile  rela- 
zione fra  la  grandine  e l'elettricità.  — Si  volle  poscia  da  Barberet,  in 
una  memoria  pubblicata  negli  atti  dell’Accademia  di  Dijon,  nel  1769, 
che  il  congelamento  de’  vapori  dipendesse  da  un  difetto  di  fluido  elet- 
trico nell’aria.  Egli  suppose  altresì  l’intervento  di  particolari  dissolu- 
zioni saline  e di  effervescenze  fredde-,  le  quali  erano  al  postutto  una 
sostituzione,  poco  felicemente  ideata,  delle  particelle  frigorifiche,  già 
cadute  di  moda;  poscia  che  e la  grandine  e le  pioggie  temporalesche 
altro  non  danno  che  pura  e semplice  acqua.  — Un’opposta  sentenza 
diede  Morveau,  nel  1777,  supponendo  la  congelazione  dei  vapori  pro- 
dotta da  soverchia  quantità  di  fluido  elettrici}  nell'atmosfera.  Fra  tutte 
le  ipotesi  accennate,  questa  di  Morveau  comincia  ad  essere  la  meno 
sfornita  di  probabilità.  Parti  egli  dal  fatto  riconosciuto  dalle  sperienze 
del  Nollet  e confermato  dalle  proprie,  che  la  elettricità  promuove  la 
evaporazione  de’  liquidi,  e suppose  che  le  nubi  grandinose  altro  non 
fossero  che  grandi  ammassi  di  vapore  fortemente  elettrizzati,  i quali 
soggiacciono  ad  una  copiosa  e celere  evaporazione,  massimamente 
promossa  dall’elettricità,  di  cui  sono  investite  le  nubi  temporalesche: 
onde  producesi  tale  freddo  nei  vapori  residui  delle  stesse  nubi,  da 
ridurli  in  ghiaccinoli.  — In  questa  ipotesi  già  si  scorge  il  principio 
della  teoria  data  poscia  dal  Volta. 

11  fisico  De-Luc  suppose  che  la  formazione  della  grandine  avesse 
luogo  in  altissime  regioni  dell’atmosfera,  dove  i vapori,  pel  freddo,  si 
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congelano  in  forma  di  fiocchi  di  neve,  più  freddi  assai  della  neve  or- 
dinaria, e cadendo  poscia  si  gelano  d’attorno  più  altri  vapori,  fino  a 
vestirsi  di  una  grossa  crosta  di  ghiaccio.  Ma  da  una  tale  supposizione 
emessa,  nel  1 788,  nelle  sue  « Recherches  sur  les  modi/kations  de 
fatmosphére  » si  ritrasse  egli  medesimo  più  tardi,  osservando  la  co- 
stante relazione  della  grandine  coi  temporali,  ossia  come  ben  dice  il 
Volta,  coi  fenomeni  della  strepitante  elettricità  atmosferica.  Non  ri- 
gettò tuttavia  interamente  la  prima  ipotesi;  soltanto  la  modificò:  per- 
sistendo cioè  a credere  che  la  grandine  avesse  per  prima  origine  dei 
fiocchi  di  neve,  i quali  traversassero  la  nube  nel  cadere,  e supponendo 
che  questi  fiocchi  si  formassero,  nell’alto  della  nuvola  stessa,  mercè 
d’un  raffreddamenlo  subitaneo  dovuto  ad  alcuna  causa  chimica. 

La  prima  teoria  che  abbia  dato  più  soddisfacente  ragione  dei  di- 
versi fenomeni,  che  precedono  ed  accompagnano  la  formazione  della 
grandine,  fu  presentata  dal  Volta,  nella  lettera  IX  al  prof.  Lichtem- 
berg,  e da  lui  poscia  rinnovala,  nel  1806,  in  una  speciale  memoria 
sulla  grandine  H). 

Il  Volta  ricerca  in  primo  luogo  donde  si  produca  il  freddo  intenso, 
che  agghiaccia  le  nubi  apportatrici  di  gragnuola:  « nubi,  dic’egli,  non 
guari  alte,  ed  alcun  tempo  innanzi  alla  fatale  scarica,  cinericcie,  va- 
ganti, e come  raminghe  sotto  il  telone  scuro  delle  altre  nubi,  che 
cuoprono  il  cielo:  nubi,  che  il  contadino,  attento  osservatore  de'  tempi 
sa  ben  distinguere,  e dinotarle  per  quel  che  sono,  per  un  ammasso 
cioè  di  grandine  bella  e formata  ».  Egli  attribuisce  la  produzione  del 
freddo  necessario  alla  formazione  del  nocciuolo  della  grandine  all’e- 
vaporazione della  parte 'superiore  di  una  nube  molto  densa,  evapora- 
zione accelerata  e promossa  dal  concorso  di  più  cause:  cioè  del  sole 
che  percuote  la  superficie  superiore  della  nube;  della  secchezza 
dell'aria  sovrastante  alla  medesima;  della  disposizione  dei  vapori  ve- 
scicolari a risolversi  in  vapore  elastico,  e finalmente  deU'eleltricità 
(21  Questa  memoria  fa  seguito  alle  lettere  intorno  alla  meteorologia. 
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della  nuvola  stessa.  Le  quali  cagioni  cospirando  tutte  a promuovere 
una  rapidissima  evaporazione  cagionano  nell'aria,  in  cui  la  nube  è 
sospesa,  un  tale  abbassamento  di  temperatura,  che  determina  il  con- 
gelamento del  residuo  della  nuvola  svaporante. 

Il  Volta  risolve  poscia  una  seconda  difficoltà,  la  quale  riguarda 
la  grossezza  e la  costituzione  dei  ghiacciuoli,  formati  quasi  sempre  di 
più  strati  di  ghiaccio  sodo  trasparente  intorno  ad  un  nocciolo  bian- 
chiccio, non  che  la  sospensione  di  essi  mentre  si  forma,  oppure  è giù 
fatta,  per  quanto  tempo  è necessario,  affinché  arrivino  all'  ingrossa- 
mento, che  di  solito  presentano.  Evidentemente,  dic’egli,  non  si  può 
qui  immaginare  altra  forza,  che  li  sostenga,  all'infuori  dell'elettricità. 
Or  bene  s’immagini  una  nube  temporalesca  gagliardamente  elettriz- 
zata, e già  cosparsa,  per  le  anzidetto  cagioni,  nella  sua  faccia  supe- 
riore, di  innumerevoli  piccolissimi  ghiacciuoli:  è facile  il  concepire 
che  questi  embrioni  della  grandine,  spinti  e sbalzati  in  alto  dalla  forte 
ripulsione  elettrica  della  nuvola  stessa,  saran  tenuti  sospesi  non  al- 
trimenti che  sta  sospeso  nell’aria,  dinanzi  a un  corpo  elettrizzalo,  un 
corpuscolo  qualunque;  non  al  lutto  immobile,  ma  oscillante  cosi  che 
or  gli  si  avvicina  ed  or  se  ne  scosta. — Che  se  poi  suppongansi  l’una 
all’altra  sovrastanti,  il  che  non  è punto  inverosimile,  due  nubi  con- 
trariamente elettrizzate,  allora  la  oscillazione  dei  granelli  si  muterà, 
com'è  naturale,  in  una  viva  agitazione,  e saranno  come  ballottati 
dall’ una  all’altra  nube,  in  ciascuna  rimanendo  sino  a che  investili 
dall’elettricità  della  medesima  vengono  all’altra  risospinti;  in  questo 
ballottamento  i ghiacciuoli  si  vanno  ricuoprendo  di  nuovi  strati  di 
vapore  congelato:  fino  a che  divenuti  assai  grossi  e pesanti,  e perduta 
dalle  nubi  la  rispettiva  elettricità,  cadono  come  in  massa.  Sarebbe 
questa  in  una  parola  una  grande,  ma  poco  gradevole  riproduzione 
del  ballo  elettrico  (<).  * 

( I ) Colle*,  opere  del  folta.  Memoria  sopra  la  grandine,  tom.  1,  parte  II,  pag.  335- 
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Ma  alla  teoria  del  Volta  si  obbiettò  ragionevolmente  dal  Bedani, 
che  se  i raggi  solari  hanno  a provocare  una  copiosa  evaporazione 
della  nube,  anzi  che  produrre  un  abbassamento  di  temperatura,  deb- 
bono riscaldare  l’acqua  della  nube  stessa.  Altra  dunque  vuol  essere 
la  causa  dell’evaporazione.  E ciò  meglio  anche  apparisce  dal  fatto  che 
grandina  pur  di  notte  e di  buon  mattino. 

Suppose  pertanto  il  Bedani  che  il  freddo,  onde  s’agghiaccia  il  va- 
pore, possa  essere  una  conseguenza  della  espansione  del  vapore  della 
nube,  cagionata  dalla  ripulsione  vivissima,  che  sorge  nelle  singole 
parti  della  nuvola  stessa,  per  virtù  del  copiosissimo  fuoco,  che  la 
investe. 

Altre  ipotesi  s'immaginarono  poscia  in  questo  secolo,  dad'OrioIi, 
dal  Lecoq,  dad’Olmsterd,  dal  Genevois,  e recentemente  dal  Peltier, 
dal  De  la  Rive,  dal  Dufour  per  spiegare  la  formazione  della  grandine. 
Tuttavia  la  questione  non  è peranco  sciolta;  e nonostante  le  gravi  ob- 
biezioni, che  le  furono  mosse,  la  teoria  del  Volta  non  è respinta  da* 
fìsici. 


X. 

Mentre  andavasi  investigando  l’azione  deH’eleltricismo  atmosfe- 
rico nella  formazione  delle  meteore  si  continuavano  pure,  ma  con  di- 
versa fortuna,  le  ricerche  già  intraprese  nella  prima  metà  del  secolo 
passato  intorno  all’eflìcacia  ded'eleltricità  nei  fenomeni  delia  vegeta- 
zione. Con  diversa  fortuna  abbiamo  detto,  perocché  mentre  la  meteo- 
rologia elettrica  si  vantaggiava  non  poco  dei  lavori  del  Saussure  e del 
Volta,  la  elettro-fisiologia  vegetale,  non  che  rimanere  stazionaria,  era 
per  poco  soffocata  da  una  congerie  di  asserzioni  gratuite,  e quasi 
dissi,  aberrazioni  dello  spirito  umano:  delle  quali  pareva  definitiva- 
mente smessa  la  usanza  nell’esame  dei  fenomeni  elettrici,  dopo  che 
Franklin  aveva  rinnovato  il  metodo  di  analizzarli. 

31 
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Le  sperienze  di  Nollet,  di  Jallabcrt,  di  Mambrav,  di  Boze,  di 
Ménon  avevano  dimostrata  l’azione  dcU’elellricilà  artificiale  nel  pro- 
muovere il  germogliamento  e la  vegetazione.  Era  ovvio  pertanto  lo 
argomentare  che  di  altrettanto,  e assai  più,  fosse  capace  l’elellricità 
atmosferica,  variamente,  ma  sempre  operosa  in  qualunque  stalo  del 
cielo,  temporalesco,  nuvoloso,  o sereno. 

Quindi  con  ragione  il  Saussure  giudicava  ammirabile  la  perpetua 
circolazione  del  fluido  elettrico  tra  l'almosfcra  e la  terra,  mantenuta 
col  ministero  de’vapori.  « Esso  ascende  invisibile  ed  inoperoso,  na- 
scosto in  seno  di  questi  vapori,  ma  dispiegando  poscia  l’energia,  onde' 
è capace,  allorché  i vapori  mutano  di  forma,  attivo  ridiscende  ed  ani- 
mato della  sua  forza  penetrante  ed  espansiva;  e le  cime  degli  alberi, 
le  punte  delle  foglie,  le  barbe  delle  spiche  gli  si  fanno  incontro,  co- 
stringendolo a discorrere  per  entro  alla  sostanza  dei  vegetabili,  che 
egli  anima  senza  dubbio,  e di  cui  diviene  forse,  decomponendosi,  la 
parte  più  saporosa  e più  attiva  ecc.  » (t). 

Ma  quantunque  il  Saussure  ripetesse  gran  parte  del  vigore  delle 
piante  dalla  periodica  circolazione  del  fluido  elettrico,  egli  tuttavia  fu 
lungi  dall’esagerarne,  oltre  ogni  limite,  la  efficacia,  come  si  fece  poscia 
dai  fisici,  che  lo  seguirono  in  si  fatte  ricerche.  Come  già  era  avvenuto 
per  quasi  tutti  i problemi  attinenti  ai  fenomeni  della  vita,  così  pure 
nell’esaminare  l’azione  deU’eletlricità  sui  vegetali,  al  difetto  di  sode 
osservazioni  si  supplì  con  una  abbondanza  di  creazioni  fantastiche, 
delle  quali  non  sapremmo  dire  se  maggiore  sia  stata  la  esagerazione, 
ovvero  la  stranezza. 

Infatti  meditando  sull’azione  gagliarda  delia  scossa  elettrica  sugli 
esseri  organizzati,  alcuni  ingegni  ardimentosi  s’immaginarono  d'essere 
sulla  buona  via  per  discuoprire  la  misteriosa  cagione  dei  fenomeni 
della  vita:  e questa  idea  per  si  fatta  maniera  li  affascinò  e sedusse, 
clic  niun  conto  ornai  più  facendo  del  calore,  della  luce,  della  natura 
(I)  V.  Op.  citata,  / oyage  dans  Ics  alpcs , eap.  XXVIII. 
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del  suolo,  della  umidità  lerrcstrc  c atmosferica,  di  tutti  gli  elementi 
insomma,  la  cui  efficacia  sulla  vegetazione  già  era  universalmente  ri- 
conosciuta ed  ammessa,  ogni  salutare  effetto  avvisarono  doversi  at- 
tribuire al  nuovo  agente  iraponderabile:  e in  pochi  anni  crearono  una 
fisiologia  vegetale,  interamente  fondata  sulla  ipotetica  azione  della 
elettricità  atmosferica. 

Bastava  infatti,  in  loro  sentenza,  elettrizzare  le  sementi,  anche 
prima  di  affidarle  alla  terra,  perchè  se  n'avesse  un  raccolto  prima- 
ticcio e più  bello.  — Le  arature,  e in  generale  ogni  lavorio  del  ter- 
reno, più  che  a modificarne  le  meccaniche,  le  fisiche  e le  chimiche 
proprietà,  pel  disgregamento  e per  l’esteso  contatto  con  gli  agenti 
atmosferici,  ecc.,  essenzialmente  giovavano  ad  affrettare  l’opera  della 
germinazione,  per  causa  della  maggiore  facilità  apprestata  alla  cir- 
colazione del  fuoco  elettrico  nella  terra.  — L’assorbimento  delle  ra- 
dici, e l’ascensione  della  linfa  erano  un  movimento  di  fluidi  prodotto 
dal  mirabile  agente:  il  quale  infondeva  altresì  nelle  foglie  e nelle  parti 
verdi  delle  piante  la  virtù  di  decomporre  l’acido  carbonico,  e di  fis- 
sarne il  carbonio:  nel  che  consiste  la  respirazione  vegetale.  Un  passo 
ancora  e la  vita  stessa  avrebbe  avuto  principio  dall’elettricità:  e non 
si  andò  guari  lontani  daU’affermarlo,  dappoiché  si  dichiarò  che  dalla 
elettricità  dipendeva  la  fecondazione. 

Non  minore  fu  supposta  la  efficacia  del  medesimo  fluido  sugli 
animali.  Si  riguardò  la  elettricità  come  l’ottimo  dei  mezzi  per  ottenere 
le  incubazioni  artificiali,  per  favorire,  ad  esempio,  le  metamorfosi  del 
baco  da  seta.  Tutte  poi  le  funzioni  della  vita  vegetativa  degli  animali 
si  subordinarono  all’azione  del  fluido  elettrico:  e perfino  i diversi  tem- 
peramenti e le  molteplici  affezioni  morbose  si  riputarono  effetti  di  ri- 
dondanza, oppure  di  scarsezza  del  fluido  stesso  nell'organismo. 

Principe  tra  questi,  come  il  Volta  li  definisce,  smodati  panegiri- 
sti dell'elettricità,  fu  l’abate  francese  Bertholon,  il  quale  occupato 
della  sola  elettricità,  e nulla  veggendo  che  elettricità,  dalla  medesima 
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fece  dipendere  non  solo  quanti  v'banno  fenomeni,  o puramente  atmo- 
sferici, o lerrestri-atmosferici;  ma  quelli  altresì  deireconomia  ani- 
male e vegetale.  Invero  egli  giunse  a tale  da  stabilire  che  lo  stato 
morboso  degli  animali  era  prodotto  da  uno  squilibrio,  o per  eccesso 

0 per  difetto,  del  fluido  elettrico  nell'organismo;  e in  base  di  questo 
sistema  egli  classificò  quasi  tutte  le  malattie.  Chiunque  poi  legga  spe- 
cialmente la  seconda  e la  terza  parte  dell'opera  « sur  l’electricité  des 
végétaux  »,  da  lui  pubblicata  nel  1 783,  rimarrò  convinto  che  nel  qua- 
dro, da  noi  superiormente  abbozzato,  non  abbiamo  caricale  le  tinte. 
Invero  nella  seconda  parte  di  quell'opera  egli  cerca  di  dimostrare  gli 
effetti  deU'eleltricilà  atmosferica  sulla  germinazione  dei  vegetali,  sul- 
l'accrescimento del  tronco,  sulla  produzione  dei  rami,  delle  foglie,  dei 
fiori  e dei  frutti,  e sulla  moltiplicazione  loro;  sulla  traspirazione  e re- 
spirazione vegetale,  sulla  circolazione  della  linfa,  sulla  secrezione  de- 
gli umori,  sui  movimenti  generali  c particolari  delle  piante.  E come 
tutto  ciò  fosse  poco,  estende  l’azione  elettrica  alle  qualità  proprie  dei 
vegetali,  al  calore,  al  sapore,  e all’odore  dei  fiori  e de’frutti,  e alle 
sostanze  diverse  onde  sono  composti,  e perfino  alla  terra  medesima: 
riguardando  cioè  il  fluido  elettrico  siccome  una  materia  costitutiva 
delle  piante,  epperciò  necessaria  alle  medesime  come  nutrimento. 

Sono  pertanto  naturalmente  gravissimi,  a giudizio  del  Bcrtholon, 

1 danni  che  provano  i vegetali  dalla  mancanza  di  fluido  elettrico  nel 
l’aria.  Quindi  egli  suggerisce,  nella  terza  parte  della  sua  opera,  gli 
opportuni  rimedii  contro  il  soverchio  dell'elettricità  atmosferica,  e 
contro  il  difetto  di  questa.  A lui  sembra  utilissima  e conveniente  la 
proposta  « di  elettrizzare  l’acqua  delle  vasche  e dei  bacini  per  l’ir- 
rigazione, impedendo  con  un  cemento  isolatore  la  dissipazione  del- 
l’elettricità nel  suolo».— Per  rimediare  poi  al  difetto  di  fluido  nelle 
piante  egli  inventa  un  elettro-vegetometro,  destinato  a raccogliere  il 
fluido  elettrico  diffuso  nella  massa  dell’aria,  per  riversarlo  in  abbon- 
danza sopra  i vegetali  coltivati.  Il  quale  apparato  consiste  in  una 
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punla  metallica  isolata  sovra  pali  e,  per  una  catena,  comunicante  con 
un  conduttore  orizzontale,  armato  di  punte,  per  le  quali  difTondesi 
alle  piante  il  fluido  raccolto  dalla  punta  superiore.  Di  questo  stru- 
mento egli  scrive  che,  « per  giudizio  di  alcuni  suoi  amici,  è una  fra  le 
più  belle  e più  utili  scoperte  fatte  in  quel  secolo  ».  — Ma  basti  infine 
che  si  dica  come  quell’uomo  d'altronde  operosissimo,  e benemerito 
per  la  efficace  attività  sua  nel  promuovere  in  Francia  la  diffusione 
dei  parafulmini,  vaneggiò  per  sì  fatta  maniera,  da  proporre  che  si 
curasse  la  distruzione  degli  insetti  nocivi  aU’agricoUura,  uccidendone 
le  larve,  per  solito  nascoste  sotto  la  corteccia  delle  piante,  con  la  sca- 
rica della  boccia  di  Leida  (D. 

Partigiani  delle  medesime  idee  intorno  all’azione  fisiologica  del- 
l’elettricità atmosferica,  ma  tuttavia  un  po’ meno  esaltati,  furono  tra 
noi  il  Gardini,  ed  il  Vassalli-Eandi.  Ma  tuttoché  la  dissertazione  del 
primo  abbia  riportato  i suffragi  e l’approvazione  dell’Accademia  di 
Lione  (2),  noi  non  ci  arresteremo  ad  esaminarla;  per  ciò  che  la  scienza 
de’tempi  nostri  ha  dato  un  severo  giudizio  sulle  ricerche  di  elet- 
tro-fisiologia vegetale  istituite  nel  secolo  passato,  proponendo  per 
mezzo  dell’illustre  De  la  Rive  la  semplice  questione  seguente  « Im 
elettricità  opera  dessa  realmente  sulla  vita  vegetale?  ». 

Pochi  anni  or  sono  Forster  e Solly  ritentarono  alcune  sperienze 
di  elettro-cultura,  attirando  cioè  nel  suolo,  per  mezzo  di  sbarre 


H)  Électriciti  des  vigilava  parte  II  e III,  e specialmente  pag.  399  e seg.  405, 420. 

Le  stesse  idee  riprodusse  il  Bertholon  nella  sua  opera  De  f éleclricili  des  mi- 
lioret,  pubblicata  nel  1787. 

L’abate  Bertbolon,  dell' ordine  dei  Lazzaristi,  fu  professore  a Montpellier,  e 
quindi  a Lione,  sua  patria,  dove  mori  nel  1799.—  Oltre  le  accennate,  scrìsse  altre 
memorie  di  argomento  fisico,  ma  la  migliore  delle  sue  pubblicazioni  è ia  « Teorica 
degli  incendi  e del  modo  di  prevenirli  ». 

(2)  De  injluxu  electricitatis  atmosfericae  in  vegctanlia. 

La  stessa  Accademia  di  Lione  conferì,  nel  1776,  uguale  premio  ad  una  me- 
moria del  padre  D.  Thoury,  deli'Oratorìo,  nella  quale  tutti  gli  atti  fisiologici  e 
patologici  degli  animali  erano  riferiti  unicamente  ad  una  pretesa  circolazione  di 
fluido  elettrico  attraverso  l'organismo  animale. 
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metalliche,  la  elettricità  atmosferica:  ma  non  ne  ebbero  risultali  deci- 
sivi. — Si  pretese  che  le  pioggie  temporalesche  avessero  una  virtù 
fertilizzante  non  posseduta  dalle  pioggie  ordinarie;  si  credette  altresì 
accelerato  il  germogliamento  e la  vegetazione  dalla  vicinanza  di  con- 
duttori dei  parafulmini,  infissi  nel  suolo.  Ma,  per  lo  contrario,  con  spe- 
rimenti comparativi,  istituiti  sovra  porzioni  distinte  di  suolo,  collocate 
in  condizioni,  il  meglio  possibilmente  analoghe,  ed  esposte  le  une 
all'azione  deU’eletlricità  atmosferica,  c sottrattene  le  altre,  neppur  si 
ottennero  risultati  decisivi.  Del  che  si  meraviglia  nessuno  che  pensi 
alla  molliplicità  delle  cause,  le  quali  certamente  uniscono  l'azione 
loro  a quella,  qualunque  si  voglia,  deU’elettricilà  atmosferica  nel  pro- 
muovere la  vegetazione.  Che  se  d’altronde  si  riflette  alla  natura  com- 
plessa e tuttora  non  ben  definita  dei  singoli  fenomeni  fisiologici,  age- 
volmente sì  comprende  come,  volendosi  discutere  di  elettro- fisiologia 
vegetale  nel  secolo  passato,  si  dovessero  quasi  di  necessità  fabbri- 
care delle  ipotesi  destinate  a vivere  un  giorno  (0. 

XI. 

lina  questione  importantissima  a risolversi  era  quella  di  determi- 
nare l’origine  dell’eleltricità  atmosferica.  Franklin,  Kinnersley,  Can- 
ton,  Wilson  e Beccaria  già  ne  avevano  ricercata  la  soluzione,  senza 
riuscirvi.  Vuoisi  tuttavia  notare  che  tutti,  ad  eccezione  di  Canton,  e 
di  Wilson,  i quali  la  ripetevano  dall’ineguaglianza  di  temperatura  nei 
successivi  strali  dell’aria,  lutti  pensavano  che  l’elettricità  dell’atmo- 
sfera in  alcun  modo  particolare  dipendesse  dalla  presenza  dei  vapori 
acquei,  in  essa  diffusi:  ma  fu  il  Volta,  che  primo  ne  fece  la  esplicita 
dichiarazione. 

Il  Volta,  non  appena  vide  (e  ciò  fu  nel  1 782)  che  la  evapora- 
zione era  una  sorgente  di  elettricismo,  tosto  suppose  che  lo  stalo 
(1)  Traiti  (Télectricité,  Tom.  Ili,  pag.  878 
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elettrico  dell’atmosfera  derivasse  dalla  evaporazione,  che  ha  luogo  alla 
superficie  terrestre.  « Se,  diss’egli,  i corpi  risolvendosi  in  vapori,  o in 
un  fluido  elastico,  si  caricano  di  fuoco  elettrico  a spese  degli  altri 
corpi,  e li  elettrizzano  per  conseguenza  negativamente;  venendo  in  se- 
guito i vapori  medesimi  a condensarsi,  non  cercheranno  essi  di  dc- 
porrc  questo  carico  e non  produrranno  conseguentemente  segni  di 
elettricità  positiva?  Ecco  ciò  che  merita  singolarmente  d'essere  verifi- 
cato con  l'esperienza  ». 

Succederebbe  pertanto  nella  volatilizzazione  dei  corpi  per  ri- 
spetto aU’eleltricità,  ciò  che  avviene  riguardo  al  calorico:  ossia  i corpi 
nel  volatilizzarsi  portano  via  una  quantità  di  fluido  elettrico  dai  corpi, 
i quali  per  ciò  restano  elettrizzati  negativamente,  non  altrimenti  che 
ne  portan  via  una  quantità  di  calorico,  con  ciò  raffreddandoli.  — 
Vuoisi  quindi  inferire  che  i corpi  risolvendosi  in  vapori,  o riducendosi 
allo  stato  aeriforme,  acquistino  una  maggiore  capacità  rispetto  al 
fluido  elettrico,  giusto  come  l’acquistano  maggiore  rispetto  al  fluido 
calorifico.  Per  ciò  a quel  modo  che  i vapori,  allorché  si  condensano 
e ritornano  in  acqua  e conseguentemente  alla  primiera  più  angusta 
capacità,  perdono  il  calore  latente,  ossia  depongono  il  più  di  fuoco, 
che  si  avevano  appropriato  volatilizzandosi;  cosi  pure  emetteranno  il 
fluido  elettrico,  divenuto  ora  ridondante.  Ed  ecco  come,  secondo  que- 
sta ipotesi,  nascerebbe  la  elettricità  di  eccesso  o positiva,  che  domina 
sempre  più  o meno  nell'aria  anche  serena,  a quell'altezza  in  cui  i va- 
pori cominciano  a condensarsi:  elettricità,  la  quale  è più  sensibile 
nelle  nebbie,  ove  quelli  si  condensano  maggiormente;  e fortissima  ap- 
pare dove  le  folle  nebbie  si  agglomerano  in  nubi,  e già  si  sciolgono 
in  acqua.— Fin  qui  la  elettricità  deH’atmosfera  sarà  sempre  positivo. 
Ma  formata  che  sia  una  nube  potentemente  elettrica  in  più,  essa  eser- 
citerà la  sua  azione  a distanza,  ossia  si  circonderà  di  nn  atmosfera 
elettrica,  nella  quale,  se  avviene  che  entri  un’altra  nube,  allora  se- 
condo le  note  leggi  delle  atmosfere,  gran  parte  del  fluido  elettrico  di 
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questa  nube  si  ritirerà  verso  l'estremità  più  lontana  dalla  prima,  e 
potrà  anche  uscirne  ove  incontri  altra  nube,  o vapori,  o prominenze 
terrestri,  che  lo  possano  ricevere:  ed  ecco  una  nube  elettrizzata  ne- 
gativamente, la  quale  potrà  a sua  posta  cagionare  con  l’azione  della 
propria  atmosfera,  l’elettricità  positiva  in  una  lena  ecc.  Onde  facil- 
mente spiegherebbesi  come  sovratutto  nei  temporali,  movendosi  rapi- 
damente le  nubi  in  vario  senso,  l'elettricità,  accennata  dai  conduttori 
atmosferici,  si  cambi  più  volte,  e spesso  a un  tratto,  di  positiva  in  ne- 
gativa e viceversa  <*>. 

Queste  idee  intorno  all’origine  dell'elettricità  atmosferica  si  ven- 
nero sempre  più  confermando  nella  mente  del  Volta,  a misura  che 
egli  moltiplicava  le  osservazioni  sullo  stato  elettrico  dell’aria.  Noi  lo 
vediamo  pertanto  riprodurre  quella  ipotesi  nella  lettera  VII  al  prof. 
Lichtenberg,  e darle  poscia  compimento  nelle  lettere  susseguenti, 
applicandola  a spiegare  il  vario  elettrizzamento  delle  nubi  e di  al- 
tre meteore.  Egli  pone  per  base  della  medesima  che  un  corpo,  il 
quale  si  volatilizza  e prende  la  forma  di  vapore  elastico,  acquista  in 
tale  nuovo  stato  una  capacità  molto  più  grande,  che  lo  rende,  giusta 
le  leggi  dell’equilibrio,  esigente,  o,  diciamo  cosi,  sitibondo  di  una 
nuova  dose  di  fluido  elettrico.  Quindi  i vapori,  che  si  alzano  nella 
giornaliera  evaporazione  dalla  superfìcie  della  terra,  tolgono  il  fluido 
elettrico,  parte  al  suolo  onde  si  staccano,  parte  alle  piante,  e ad  altre 
eminenze,  che  incontrano  salendo,  e parte  infine  agli  strali  dell'atmo- 
sfera, che  attraversano. 

In  tale  supposizione,  gli  strali  inferiori  dell’atmosfera  essendo  i 
primi  a somministrare  il  fluido  elettrico  ai  vapori  innalzantisi;  e do- 
vendone per  ciò  appunto  fornire  di  più  che  gli  strati  superiori,  a cui 
giungono  detti  vapori  di  mano  in  mano  men  sitibondi;  è facile  il 
concepire  come  eziandio  ad  una  piccola  elevazione  da  terra,  dove  i 

(1)  Colici,  opere  del  Folla.  Appendice  alla  memoria  del  condensatore,  Ioni. 
1,  parte  I,  pag.  274. 
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vapori  non  sembrano  aver  già  subito  alcuna  condensazione,  dove  non 
v’è  neppur  ombra  di  annebbiamento,  ne’giorni  perfettamente  sereni, 
e nelle  ore  di  sole  più  vivo,  si  ottengano  nullameno  i segni  ordinari 
di  elettricità  in  eccesso.  Codesta  elettricità,  aggiunge  il  Volta,  non  è 
per  avventura,  come  quella  delle  nebbie  ecc.,  effetto  immediato  di 
una  ridondanza  di  fluido  elettrico,  emesso  dai  vapori  condensati,  nel 
quale  caso  suol  essere  più  forte:  ma  bensì  effetto  di  una  minor  defi- 
cienza di  fluido  negli  strati  d'aria  più  alti,  che  nc'più  bassi,  essendosi 
questi,  più  di  quelli,  impoveriti  per  arricchirne  i vapori,  cui  diedero 
passaggio:  il  che  poi  viene  a dire  che  il  fluido  elettrico  abbonda  più 
all’alto  che  al  basso  (>). 

Per  tanto  nella  teoria  del  Volta  il  fluido  elettrico  ù una  parte  in- 
tegrante delle  grandi  masse  di  vapori,  che  incessantemente  si  for- 
mano a spese  dell'acqua  dei  mari,  dei  laghi,  dei  fiumi.  Questi  vapori 
innalzandosi,  nelle  alte  epperciò  fredde  regioni  dell'atmosfera,  si  con- 
densano, e sprigionasi  il  fluido  elettrico  costitutivo  dei  medesimi,  men- 
tre erano  allo  stato  elastico.  Questo  fluido  si  accumula  e cresce  in 
tensione,  per  ciò  che  la  debole  condutlricità  dell’aria  impedisce  che 
il  medesimo  sia  restituito  alla  terra,  da  cui  ebbe  origine,  altrimenti 
che  per  mezzo  della  pioggia,  della  neve,  della  grandine,  ovvero  di 
violente  scariche.  — Quale  singolarità  di  contrasto,  esclama  Arago, 
bene  spesso  ci  presenta  la  natura  tra  gli  effetti  e le  cause  dei  mede- 
simi! Il  fluido,  che  nei  temporali  spande  i suoi  chiarori  abbaglianti, 
quasi  a un  tempo  da  oriente  ad  occidente,  da  mezzodì  a tramontana, 
il  fluido  che  dà  luogo  ad  esplosioni  sì  rumorose;  il  fluido  che  pre- 
cipitandosi sulla  terra  porta  sempre  con  se  la  distruzione,  l'incendio 
e la  morte,  sarebbe  il  prodotto  della  evaporazione  giornaliera  del- 
l’acqua, la  conseguenza  inevitabile  di  un  fenomeno,  il  quale  si  com- 
pie per  gradazione  inavvertita  dai  sensi! 

(t)  Collcz.  opere  del  l'olla.  Lederà  VII  al  prnf.  Lichtenberg,  tom.  I,  parie  ti, 
pag.  216. 
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XII. 

De  Saussure,  ripetendo  nel  1 785  le  sperienze  del  Volta  sull'eva- 
porazione, la  riguardò  ancor  esso  come  causa  dell’elettricità  atmosfe- 
rica: in  ciò  solamente  discostandosi  dal  Volta,  che  egli  attribuì  ai  va- 
pori vescicolari  la  virtù  di  assorbire  l’elettrico,  la  quale  secondo  il 
Volta  appartiene  ai  vapori  elastici.  Sarebbero  cioè,  secondo  De  Saus- 
sure, i vapori  vescicolari  dotati  di  una  capacità  specifica  per  l’elettrico 
maggiore,  che  non  l’acqua  allo  stalo  liquido.  In  essi  pertanto  si  rac- 
coglie e si  nasconde  il  fluido  elettrico:  il  quale  poi  si  renderebbe  li- 
bero, e cosi  apparirebbe  in  eccesso,  allorché  si  trasformano  in  vapori 
elastici  e si  dissolvono  nell’aria.  Sarebbe  dunque  il  fluido  elettrico, 
nella  opinione  di  Saussure,  una  parte  integrante  dei  vapori  vescico- 
lari, e in  niun  modo  dei  vapori  elastici.  £ di  ciò  starebbero  a prova, 
secondo  lui,  il  crescere  dell'elettricità  positiva  dell’atmosfera  al  ras- 
serenarsi del  cielo,  e l’affievolirsi  e il  quasi  totale  disparire  della  me- 
desima nella  più  parte  degli  annuvolamenti  (0. 

Ma  a queste  osservazioni,  che  non  sono  costanti  e potrebbero 
eziandio  altramente  spiegarsi,  il  Volta  ne  contrappone  altre,  quanto 
più  certe  ed  immancabili,  altrettanto  più  chiare  e dimostrative:  e sono 
quelle  della  vigorosa  elettricità  positiva,  che  salta  fuori  dalle  basse 
nebbie,  massime  al  loro  primo  comparire,  e dove  si  formino  rapida- 
mente; e dello  svanire  di  tale  elettricità  al  dileguarsi  delle  nebbie 
medesime.  Or  qui,  dice  il  Volta,  è pur  visibile  che  il  fluido  elettrico 
è spremuto  fuori,  a cosi  dire,  dai  vapori  elastici,  allorché  conden- 
sandosi prendono  la  forma  di  nebulosi  ossia  di  vescicolari;  ed  è nuo- 
vamente assorbito,  ritornando  questi  allo  stato  di  vapori  elastici  invi- 
sibili: all’opposto  di  ciò  che  pensa  De  Saussure,  che  lo  bevano  cioè,  e 

(t)  f'oyage  (ìans  Ics  Alpe*.  Nouvclles  rechcrcbes  sur  l'clectricité  atmos|>hé- 
riquc,  tom.  Il,  § 829. 
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se  l’approprino  i vapori  vescicolari;  e gli  elastici  lo  emettano,  compa- 
rendo essi,  c l'aria  che  li  tien  disciolti,  elettrizzati  per  eccesso. 

A queste  osservazioni  sull’elettricità  atmosferica  il  Volta  altre  ne 
aggiu  nge  suU’elcttricith  prodotta  dall’evaporazione  artificiale:  tra  le 
quali  il  maggiore  elettrizzamenlo  in  meno  del  vaso  isolalo  nei  fenomeni 
della  combustione,  nello  svolgimento  di  gaz,  e in  generale  sempre 
quando  meno  vapori  vescicolari  son  mescolati  con  gli  elastici;  ed  il 
difetto  di  elettrizzamento,  o quasi,  allorché  i vapori  elastici  repenti- 
namente si  cambiano  in  vescicolari  (*>. 

Si  volle  pur  da  taluni  attribuire  l'origine  dell’elettricità  atmosfe- 
rica all’azione  parimenti  meccanica  dello  stropicciamento  dei  vapori 
nell’atto  di  loro  formazione,  contro  le  pareti  dei  recipienti,  ed  eziandio 
dell'aria,  nella  quale  si  innalzano.  Il  Volta,  senza  respingere  in  modo 
assoluto  questa  supposizione,  osserva  tuttavia  che  non  saprebbesi  con 
essa  spiegare  perchè  l’apparato  evaporante  isolalo  abbia  sempre  ad 
elettrizzarsi  in  meno , di  qualunque  materia  esso  sia,  e di  qualsivoglia 
specie  il  corpo  impostovi,  che  sfuma  in  vapori. 

E perchè,  dice  egli,  ha  da  toccar  sempre  ai  vapori  di  elettrizzarsi 
tn  più,  nè  mai  ba  da  mutarsi  la  elettricità,  variando  lo  stropiccia- 
mento ? Non  accade  già  cosi  con  le  raschiature,  le  quali  escono  dallo 
stropicciamento  elettrizzate  in  più  od  in  meno,  secondo  che  son  esse 
varie  di  specie,  e vari  i corpi,  contro  cui  si  strofinano,  o da  cui  si 
spiccano;  e sogliono  anche,  per  circostanze  talvolta  impercettibili,  can- 
giare dal  positivo  al  negativo.  Or  come  va,  che  tutti  i vapori,  e dell’ac- 
qua, c dello  spirito  di  vino,  e dell'etere,  ecc.  sempre  debbono  con- 
trarre la  elettricità  per  eccesso,  obbligando  ad  elettrizzarsi  costante- 
mente per  difetto  e ferro,  c rame,  e argento,  e porcellana,  e vetro,  o 
legno,  e aria,  e quanti  insomma  son  corpi,  da  cui  si  staccano,  e con- 
tro cui  si  soffregano  delti  vapori  nel  sollevarsi  in  alto?  Come  non  suc- 
cede mai,  che  gli  uni  c gli  altri  si  elettrizzino  contrariamente?  Questi 
(2)  Opere  del  /'otta,  tom.  J,  parie  11,  pag.  2iS  e scg. 


Digitized  by  Google 


4% 


falli  sono  inconciliabili  con  quanto  ne  insegna  l’esperienza  intorno  la 
elettricità  prodotta  dallo  strofinamento. 

Quanto  al  doversi  ripetere  l’elettricità  atmosferica  dallo  stropic- 
ciamento dei  vapori  contro  l'aria  il  Volta  osserva,  che  dovrebbe  la 
medesima  manifestarsi  assai  più  intensa,  spirando  venti  impetuosi, 
mentre  l’esperienza  insegna  che  questi  scemano  la  elettricità  nell'aria, 
anziché  accrescerla  <*). 

Finalmente  appena  è d'uopo  accennare  la  ipotesi  del  Bertholon,  e 
già  emessa,  a maniera  di  dubbio,  da  Franklin,  che  lo  stato  elettrico 
dell’atmosfera  risulti  dallo  strofinamento  dell'aria  contro  la  superficie 
terrestre:  della  quale  ipotesi  ognuno  vede  la  insussistenza  e la  con- 
traddizione coi  risultati  sperimentali  testé  accennati  (2). 

In  conclusione:  la  teoria  del  Volta  pareva  di  tutte  la  meglio  ac- 
concia a dichiarare  il  complesso  dei  fenomeni  della  meteorologia 
elettrica. 

Dai  fìsici  del.  secolo  nostro  fu  ripigliata  la  discussione  intorno 
all’origine  dell’elettricità  atmosferica:  né  per  anco  si  è arrivati  ad  una 
conclusione  definitiva.  Ci  sia  quindi  permesso  in  ragione  dell'impor- 
tanza dell'argomcnlo,  lo  accennare  almeno  sommariamente  lo  stato 
della  questione. 

Si  ritiene  dalla  maggior  parte  dei  fisici  attuali  che  l’elettricità 
atmosferica  si  derivi  dall’evaporazione:  e si  ammette  altresì  che  il  va- 
pore acqueo  sia  il  naturale  veicolo,  che  porta  nell'atmosfera  la  elet- 
tricità, che  esso  toglie  al  liquido,  da  cui  dimana.  — Ma  si  presume 
che  questa  non  ne  sia  l’unica  ed  esclusiva  sorgente.  — Non  si  é poi 
d’accordo  nel  modo  di  considerare  il  fenomeno  dell’evaporazione  in 
ordine  all'elettricità. 

Cosi  il  Pouillet  suppose  che  lo  svolgimento  di  essa  non  debba  at- 
tribuirsi al  cambiamento  di  stalo,  consideralo  come  una  fisica  azione, 

(t)  Opere  del  rolla,  toni.  1,  parte  II,  pag.  270  c seg. 

(2)  Rertholon.  Éleclricilé  des  mélcores,  1787,  toni.  Il 
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per  la  quale  i vapori  acquistano  una  maggior  capacità  a contenere  il 
fluido  elettrico,  ma  bensì  alle  chimiche  azioni,  le  quali  accompagnano 
la  evaporazione  dell’acqua  del  mare.  Quindi  i vapori  neH’atto  di  loro 
formazione  portano  seco  nell'atmosfera  la  elettricità  positiva:  la  quale 
trasportala  poscia  sui  continenti,  si  rende,  a cielo  sereno,  sensibile 
agli  elettroscopi,  e cagiona  nei  temporali  le  violente  scariche  del  ful- 
mine. — Quale  sorgente  di  elettricismo,  e quindi  cooperatrice  con  la 
evaporazione,  il  Pouillet  considerò  altresì  la  vegetazione:  per  la  quale 
si  fornirebbe  elettricità  positiva  all’atmosfera,  e negativa  alla  terra  (*). 

Le  sperienze  di  Armstrong  sull'  elettricità  del  vapore,  che  esce 
dalle  caldaje  delle  macchine  a vapore,  e quelle  successivamente  isti- 
tuite da  Riess,  da  Faraday,  da  Gaugain  ecc.  fecero  risorgere  la  ipotesi 
dell’elettrizzamento  dei  vapori  per  semplice  azione  meccanica,  ossia 
per  attrito. 

Si  volle  eziandio  da  alcuni  fisici  far  rivivere  la  ipotesi  di  Canlon, 
assegnando  aU’eletlricità  atmosferica  una  origine  termica,  conside- 
randola cioè  come  un  risultato  dell’azione  calorifica  del  sole  sull’at- 
mosfera e della  conseguente  distribuzione  della  temperatura  nelle 
varie  regioni,  ed  alle  differenti  altezze  della  medesima.  Ma  niun  fatto 
sperimentale  ha  rivelato  finora  una  qualche  termo-elettricità  ne’ gaz 
e -nei  vapori  W. 


(1)  Le  sperienze  per  riconoscere  se  dalla  vegetazione  si  producesse  elettricità 
furono  istituite  dal  Pouillet  nel  1825.  Quindici  anni  prima  di  lui  il  prof.  Ferdi- 
nando Elice  di  Genova  riconobbe,  che  le  piante  di  menta  piperita,  esposte  al 
sole,  inanifestavansi  elettrizzate,  muovendo  le  foglioline  dell'elettrometro  di  Bennct. 

(2)  Tra  questi  è il  prof.  Saverio  Barlocci,  il  quale  considerò  il  sole  come  la 
sorgente  immediata  dell’elettricità  terrestre  ed  atmosferica.  « Il  potere  elettrico, 
dic'egli,  risiede  nella  luce,  c il  sole  £ l'inesausta  sorgente  d'elettricismo,  ehe  per 
raggiamento  si  diffonde  e dissemina  sul  nostro  globo,  come  per  tutto  il  plane- 
tario Sistema,  c che  poi  per  mezzo  dell'evaporazione,  secondo  i principi  del  no- 
stro Volta,  non  esclusa  l'azione  chimica  per  quel  che  le  spetta,  vien  ripartito  e 
distribuito  nell'atmosfera,  per  ivi  concorrere,  sotto  diversi  aspetti  e diverse  forme, 
alla  produzione  dei  fenomeni  meteorologici  ». 

V.  Giornale  Arcadico  Roma.  Giugno,  1830. 
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Pensa  finalmente  il  De  la  Rive  clic  la  sorgente  dell'elettricità 
atmosferica  s abbia  a cercare  in  qualche  azione  naturale  d’un  ordine 
superiore  alle  fin  qui  accennale.  Questa  gli  sembra  poter  essere  l’a- 
zione chimica,  che  incessantemente  avviene  sull’interna  superficie 
della  corteccia  solida  del  nostro  globo,  là  dove  è il  limite  tra  la  parte 
già  solidificata,  c quella  che  è tuttavia  in  istato  di  fusione  ignea.  Questa 
azione  chimica  dipenderebbe  non  solo  dalle  azioni  locali,  ma  eziandio 
dalle  infiltrazioni  delle  acque  del  mare:  le  quali  per  ciò  si  cariche- 
rebbero di  elettricità  positiva,  mentre  la  corteccia  terrestre  riterrebbe 
la  negativa.  I vapori  pertanto,  che  s'innalzano  dalla  superficie  del 
mare  porterebbero  sempre  con  sé  la  elettricità  positiva,  mentre  il 
globo  conserverebbe  là,  dove  non  v'hanno  mari,  la  elettricità  nega- 
tiva. Ma  nelle  regioni  tropicali  specialmente,  dove  più  copiosa  d’assai 
è la  evaporazione,  l’atmosfera  riceverebbe  dal  mare  la  maggior  copia 
di  vapori  positivi,  i quali,  sollevatisi  alquanto  e verticalmente  si  ri- 
verserebbero poscia  sui  due  emisferi,  per  la  corrente  tropicale  delle 
alle  regioni  dell'atmosfera.  Movendosi  questa  corrente  carica  di  va- 
pori positivi  da  principio  in  direzione  orizzontale,  si  accosterebbe 
quindi  sempre  più  alla  superfìcie  della  terra,  a misura  che  si  raffred- 
derebbe, scostandosi  dalle  regioni  equatoriali;  e ai  poli  stessi  della 
terra,  o in  prossimità  dei  medesimi  verrebbe  quasi  a contatto  del 
suolo  negativo,  e produrrebbe  cosi  il  fenomeno  delle  aurore  bo- 
reali (4). 

Come  le  aurore  boreali,  cosi  la  relativa  frequenza  dei  temporali 
nelle  diverse  stagioni,  e nelle  varie  plaghe  della  terra,  c le  variazioni 
dello  stato  elettrico  nelle  regioni  dell’atmosfera,  troverebbero  in  questa 
ipotesi  una  facile  spiegazione.  Nò  mancano  fatti  ad  appoggiarla,  tra  i 
quali  lo  stato  elettrico  positivo  dell'acqua  del  mare,  e negativo  della 
superficie  della  terra.  E forse  da  quest'  antagonismo  tra  lo  stato 

(I)  De  la  Rive.  Traiti  de  lélcctriciU  théorique  et  appliquie,  Ioni.  Il,  pag. 
191  e seg. 
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positivo  dell'atmosfera  ed  il  negativo  della  terra  voglionsi  ripetere  i 
sotterranei  sconvolgimenti,  che  talora  precedono  i violenti  temporali, 
e dei  quali  parla  il  Beccaria,  e segnatamente  Arago  nella  sua  grande 
monografia  «del  fulmine»  (*). 


XIII. 


A compiere  il  quadro  storico  della  metereologia  elettrica  occorre 
che  da  noi  si  ricordino  le  viccndo  e la  lotta  ch’ebbero  a sostenere  i 
parafulmini,  prima  di  venire  per  unanime  consenso  annoverati  fra  le 
invenzioni  utili  all’umanith. 

Gli  apparati  Frankliniani  non  s’acquistarono,  per  qualche  tempo, 
in  Europa  il  favore,  che  ottennero  nell’America,  dove,  a partire  dal 


(t)  Nell'ottobre  del  1755,  ed  era  l'anno  del  famoso  terremoto  di  Lisbona,  una 
inondazione  subitanea,  per  lo  straripamento  del  Po,  fu  cagione  di  immenso  danno 
a molte  valli  del  Piemonte. 

Il  disastro,  dice  il  Beccaria,  fu  preceduto  da  tuoni  orrendi:  e per  unanime 
consentimento,  ne  fu  causa  principale  l'immenso  volume  d’  acqua  sotterranea, 
che  d’ un  colpo,  durante  il  temporale,  usci  dal  seno  delle  montagne,  per  nuove 
aperture. 

In  proposito  di  consimili  fatti,  cosi  scrive  Arago:  « Gli  storici  e i meteorolo- 
gisti ricordano  delle  inondazioni  locali,  i cui  effetti  parvero  superiori  a ciò,  che 
potesse  produrre  la  poca  pioggia  caduta  dalle  nubi  su  poco  estesa  regione.  Ra- 
ramente accadde,  che  non  siasi  allora  osservato,  per  più  o men  lungo  tempo 
delle  grandissime  masse  d'acqua  sorgere  dalle  viscere  della  terra  e da  aperture 
paranco  sconosciute;  come  pure  che  un  violento  temporale  non  sia  stato  il  pre- 
cursore del  fenomeno,  e probabilmente  la  causa  prima.  Tali  furono  precisamente, 
nel  giugno  del  1686,  le  circostanze  dell'inondazione,  che  distrusse  quasi  intera- 
mente i due  villaggi  di  Ketlevell  e di  Slarbotton,  nella  contea  di  York.  Durante 
il  temporale  un'immensa  screpolatura  si  formò  nella  montagna  vicina,  e al  dire 
di  testimoni  oculari,  la  massa  di  liquido,  che  impetuosa  ne  usci,  ha  contribuito 
almeno  quanto  la  pioggia  a cagionare  que’ danni  ». 

Più  altri  fatti  adduce  Arago,  tra  i quali  questo  d'un  fonte  nei  colli  del  Vicen- 
tino, da  cui  anche  dopo  una  lunga  siccità,  e quando  è asciutto  da  tempo,  sgorga 
d'improvviso  una  vena  copiosa  d’acqua  torbida,  ogni  volta  che  si  sta  formando 
un  temporale  ccc. 

V.  Arago.  Le  Tonnerre,  pag.  138  e seg. 
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1 7 G0,  se  ne  diffuse  notevolmente  l’applicazione.  Nè  soltanto  se  nc 
disconobbe  la  utilità  e la  convenienza:  ma  alcuni  fisici  d'Inghil- 
terra e di  Francia  si  levarono  a profeti  di  sventure  c di  danni, 
anche  gravissimi,  per  quegli  edifizi,  i quali  per  avventura  si  armas- 
sero di  un  cosi  fatto  apparecchio:  il  quale  in  loro  sentenza,  forse 
meglio  si  acconciava  ad  attirare  il  fulmine,  che  non  ad  impedirne 
lo  scoppio. 

Capitanarono  la  schiera  degli  oppositori  il  Nollcl  in  Francia  c il 
Wilson  in  Inghilterra. 

Nelle  « Leltressur  l' deducile  » pubblicate  nel  1753,  e in  quelle 
del  1767,  che  ne  sono  la  continuazione,  l'Abate  Nollet  giudicava  a 
gran  pezza  insufficiente  una  sbarra  metallica  a sottrarre  la  materia 
fulminea  ad  una  nube  temporalesca.  La  niuna  efficacia,  che  a dissi- 
pare il  fulmine,  hanno  i campanili,  gli  alberi,  e in  generale  i corpi 
alti  ed  acuminati,  ed  anzi  la  maggiore  frequenza  dei  danni,  che 
essi  ne  provano,  rivelavano,  a suo»credcrc,  la  impotenza  dei  proposti 
apparecchi  preservatoci,  se  pure  non  accrescevano  il  pericolo,  che 
la  materia  fulminea  sottratta  alle  nubi,  rigurgitando  dal  condut- 
tore, inetto  a contenerla,  si  riversasse  negli  edifizi  medesimi.  Al 
postutto  poi  non  ravvisava  necessario  che  i conduttori  terminassero 
in  punta;  al  preconizzato  uffizio  bastando  una  qualunque  sbarra  me- 
tallica. 

Tali  sono,  in  poche  parole,  gli  argomenti  addotti  dal  Nollet  per  ab- 
battere la  proposta  di  Franklin.  Nè  diverse  furono  le  armi  adoperate 
dai  seguaci  della  sua  scuola:  i quali  tuttavia  non  seppero  maneg- 
giarle con  l'apparente  pacatezza  e l’accorgimento,  di  cui  sempre 
fece  prova  il  Nollet,  quantunque  avversario  dichiaralo  del  Franklin. 
Troviamo  infatti  che  l'abate  Poncelel,  uno  dei  più  arrabbiati  parti- 
giani del'fisico  francese,  nell’opera  « La  nature  dans  la  formation  du 
tonnerre  » non  si  limitò  soltanto  a bandire  l’ostracismo  de’paraful- 
itiini,  ma  giunse  ad  invocare  la  promulgazione  di  una  legge,  che 
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proibisse  di  dare  una  forma  acuta  ai  tetti  delle  case  e vietasse  altresì 
i piantamcnti  di  alberi  d'alto  fusto  in  prossimità  degli  edilìzi  O). 

La  opposizione,  anch’essa  vivissima,  incontrata  dagli  apparati 
Frankliniani  in  Inghilterra,  non  fu  consigliata  esclusivamente  da  con- 
siderazioni scientifiche,  ma  suggerita  eziandio  da  una  ragione,  che 
con  improprio  linguaggio  diremo  politica.  — Agitavasi  in  quel  tempo 
l'America  per  scuotere  il  giogo  della  Inglese  dominazione,  e tra  gli 
strenui  propugnatori  dell’  indipendenza  di  quelle  colonie  il  Franklin 
era  deprimi.  Laonde  non  seppesi  a tutta  prima  far  buona  accoglienza 
ai  parafulmini;  pei  quali  riputavasi  colpa  l’essere  nati  al  di  là  dell’A- 
tlantico, c per  opera  d’un  avversario  politico  deU’Inghilterra. 

Questa  opposizione,  certamente  poco  nobile  e non  dicevole  a così 
grande  nazione,  partì  dalla  reggia,  e di  là  scese  alle  aule  della  So- 
cietà Reale,  cui  pertanto  spettava  di  avvalorare,  ed  eziandio  di  colo- 
rire con  le  ragioni  della  scienza,  una  opposizione  generata  da  rancori 
politici.  — Ma  non  essendo  più  a quel  tempo  tanto  agevole  cosa  il 
negare  alle  sbarre  metalliche  drizzate  nell’atmosfera  la  virtù  di  di- 
sperdere nella  terra  il  fuoco  delle  nubi  temporalesche,  il  Wilson  e con 
esso  la  maggior  parte  degli  accademici  di  Londra  si  diedero  a com- 
batterne la  forma.  Infatti  non  si  peritarono  essi  di  proclamare  non  so- 
lamente medicaci,  ma  gravemente  pericolosi  i conduttori  terminati  da 
punte,  siccome  era  consigliato  da  Franklin,  e di  giudicare  che  si  do- 
vessero le  punte  cangiare  in  una  sfera  metallica,  se  pur  volevansi  i 


(t)  Queste  intemperanze  di  giudizio,  per  niun  conto  giustificabili,  fecero  si  che 
il  volgo  credulo  ed  ignorante  riguardasse  i nuovi  apparecchi  con  un  sentimento 
di  diffidenza  c,  più  ancora,  di  spavento,  e quindi  cercasse  eziandio  con  la  vio- 
lenza, di  impedirne  lo  collocazione  sugli  edilìzi,  non  che  pubblici,  privati.  Infatti 
ancora  nel  1783  la  municipalità  di  Saint-Omer  intimava  al  signor  di  Boisvallé  di 
abbattere  il  parafulmine  da  lui  collocato  sovra  la  propria  casa.  — E alcuni  anni 
innanzi  il  De  Saussure,  per  tranquillare  la  popolazione  di  Ginevra  sul  conto  del 
parafulmine,  che  egli  aveva  posto  sul  tetto  della  propria  casa,  dovette  far  distri- 
buire gratuitamente  una  sua  operetta  a slampa  intorno  alla  utilità  dei  condut- 
tori elettrici. 

32 
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nuovi  apparecchi  rendere  atti  aU'uflìzio,  per  il  quale  erano  stati  pro- 
posti. — Assai  memorie  furono  scritte  in  appoggio  del  verdetto  della 
Società  R.  di  Londra;  ed  anche  si  costruirono  i nuovi  apparecchi: 
dandone  primo  l’esempio  il  re  Giorgio  III,  che  uno  facevane  drizzare 
sul  proprio  palazzo. 

La  questione  della  forma,  in  cui  dovevansi  terminare  i conduttori 
metallici,  diede  luogo  ad  una  vivissima  discussione  tra  i fìsici  Inglesi 
e quelli  del  continente.  Essa  in  fine  fu  sciolta  da  alcune  sperienze  de- 
cisive istituite  dal  Beccaria. 

Aveva  il  nostro  fisico,  fin  dal  1753,  fissato  sovra  il  tetto  della 
chiesa  di  S.  Giovanni  in  Torino  una  sbarra  di  ferro  appoggiata  a so- 
stegni isolatori.  A poca  distanza  dall’estremità  inferiore  della  sbarra 
cominciava  un  altro  conduttore  comunicante  col  suolo.  La  parte  più 
alta  della  sbarra  terminava  in  una  punta  metallica  mobile,  la  quale 
potevasi  a volontà,  per  mezzo  d’una  semplice  funicella  di  seta,  vol- 
gere verso  il  cielo  od  abbassare  verso  la  terra.  — Con  quest’appa- 
recchio accadde  più  volte  al  Beccaria  di  osservare  che,  essendo  ab- 
bassata la  punta,  l'apparecchio  non  dava  scintille:  dirigendola  invece 
subitamente  verso  il  cielo,  pochi  istanti  dopo  le  scintille  apparivano; 
c di  nuovo  cessavano,  girandola  a terra.  In  date  condizioni  atmosfe- 
riche T apparizione  delle  scintille  aveva  luogo,  qualunque  fosse  la 
posizione  della  punta,  ma  sempre  più  forti  erano  queste,  e più  fre- 
quenti, allorché  la  punta  trovavasi  alzata.  — 

Queste  sperienze  del  Beccaria  accennavano  chiaramente  la  mag- 
giore efficacia  dei  conduttori  acuminati  nel  togliere  alle  nubi  tem- 
poralesche la  materia  fulminea,  onde  sono  cariche.  — Non  è quindi 
a meravigliare  che  il  Beccaria,  il  quale,  nella  prima  sua  opera  sulla 
elettricità,  astenevasi  dal  portare  un  definitivo  giudizio  sulla  pratica 
utilità  dei  parafulmini,  un  anno  dopo  la  pubblicazione  della  mede- 
sima, cioè  nel  1754,  dettasse  nella  scuola,  come  facilmente  si  potesse 
qualunque  edilìzio,  nave  ecc.  preservare  dai  funestissimi  effetti  del 
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fulmine  (').  Anzi  egli  stesso  era  primo  a sperimentare  in  Europa  la  ef- 
ficacia dei  Frankliniani  apparati.  Drizzò  egli  sovra  due  padiglioni  del 
R.  Castello  del  Valentino,  due  verghe  metalliche  isolale.  Poco  sotto 
alla  base  di  ciascuna  di  esse  dispose  un  filo  metallico  non  isolato,  e 
discendente,  senza  interruzione,  lungo  il  muro,  sino  a sprofondarsi 
nel  suolo.  Or  bene:  vide  egli  sempre,  in  occasione  di  temporali,  vive 
scintille  slanciarsi  da  ciascuna  dille  verghe  isolate,  costituenti  il  pa- 
rafulmine, al  filo  sottoposto,  che  era  il  conduttore  del  fuoco  elettrico 
nel  suolo.  E tanto  erano  esse  rapidissime  e frequenti,  che  l’occhio  non 
scorgeva  rintermittcnza  di  luce,  e l’orecchio  udiva  uno  strepito  quasi 
continuo. 

Da  ultimo  il  Beccaria,  a sciogliere  perentoriamente  la  questione 
della  forma  dei  conduttori,  innalzò,  a poca  distanza  l’nn  dall’altro, 
due  parafulmini  terminanti  l'uno  a punta  e l’altro  a sfera,  muniti  del 
rispettivo  conduttore;  e vide  che  mentre  il  primo  dava  scintille,  ogni 
volta  che  stabilivasi  tra  l'asta  isolata  ed  il  conduttore  una  soluzione 
di  contìnuitò,  l’altro  a sfera,  posto  in  uguali  condizioni,  non  porgeva 
che  debolissimi  segni  elettrici. 

Arago,  unico  quasi  tra  gli  scrittori  dei  tempi  nostri  a ricordare 
le  belle  ricerche  sperimentali  del  fisico  italiano,  trasse  dalle  medesime 
argomento  a dimostrare,  come  l’azione  graduale  ed  incessante  di  si- 
fatti conduttori  acuminati  valga,  nel  più  de’casi,  a dissipare  o neutra- 
lizzare la  materia  fulminea  delle  nubi,  per  quanto  copiosa  in  esse  si 
mostri  (*). 

XIV. 

Ma  la  efficacia  e l’utilità  dei  parafulmini,  amplissimamente  oggidì 
riconosciuta,  ricevette  fin  d’allora,  presso  noi,  una  pratica  ed  evidente 
dimostrazione  nel  R.  castello  del  Valentino:  il  quale  devastato  assai  di 

(1)  tamii.  Memorie  isloriche  intorno  gli  studi  del  P.  Beccarla,  pag.  28. 

(2)  Arago.  OEurres.  Tonnerre,  pag.  337  e seg.,  358,  391 . 
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frequente  da  colpi  di  fulmine  più  non  ebbe,  per  testimonianza  de) 
Toaldo,  a sopportarne  alcun  danno,  dopo  che  il  Beccarla  ne  armava 
i padiglioni  di  aste  metalliche  comunicanti  col  suolo. 

L'Italia  pertanto,  grazie  agl'insegnamenti  ed  alle  sperienze  del 
Beccaria,  precorreva  le  altre  nazioni  d’Europa  nell’applicazione  dei 
nuovi  apparecchi  preservatoci  dal  fulmine.  Invero  il  fisico  Mondovila, 
nel  1770,  era  chiamato  a Milano,  (ferchè,  visitato  il  duomo  di  quella 
città,  insegnasse  il  modo  di  collocarvi  i conduttori:  il  quale  incarico 
a lui  diede  occasione  di  comporre  una  pregevolissima  istruzione  sui 
parafulmini  H).  — Venezia  nel  1776  armava  di  conduttore  elettrico 
il  campanile  di  S.  Marco,  che  per  la  sua  grande  altezza,  e per  la  po- 
sizione isolata,  e per  la  copia  del  ferro  adoperato  nel  costruirlo,  già 
era  stato,  nel  corso  di  quattro  secoli,  nove  volte  percosso  c gravemente 
danneggiato  dal  fulmine.  — Siena  in  quell’anno  islcsso  riparava  la 
torre  della  sua  cattedrale  dalle  non  infrequenti  visite  di  tanto  malau- 
gurato ospite.— Quindi  Genova  e Lucca,  e poscia  a brevi  intervalli  le 
città  maggiori  della  Penisola  ne  imitarono  ('esempio.  — Osserviamo 
finalmente  che  in  Italia  comparvero  le  prime  istruzioni  pratiche  in- 
torno ai  parafulmini  per  cura  del  Toaldo,  del  Landriani,  del  Frisi, 
delfArnolsini  ecc. 

Nella  vicina  Francia  si  durò  fatica  a far  comprendere  che,  più  dei 
giudizi  del  Nollet  e de’suoi  seguaci,  erano  credibili  le  prove,  che  di 
loro  utilità  avevano  dato  i parafulmini  dovunque  eransi  applicali,  e 
che  se  già  non  solo  in  Italia,  ma  nella  Svizzera  si  erano  diffusi,  e 
nell'Austria  e nella  Baviera,  per  cura  del  Toaldo,  si  andavano  impian- 
tando, ciò  voleva  ben  dire  che  universalmente  utili  si  riputavano 

(I)  Maniera  di  preservare  dal  fulmine  il  duomo  di  Milano.  Milano,  21  ot- 
tobre 1770.  Tra  le  varie  opere  inedite  del  Beccaria  si  trovano  pure  Ire  altre  me- 
morie intoroo  alla  maniera  di  preservare  dal  fulmine  il  magazzino  a polvere  di 
S.  Ignazio  di  Demoote,  — i magazzini  a polvere  in  generale,  — e la  torre  della 
lanterna  di  Villafranca. — La  prima  memoria  è in  forma  di  lettera,  in  data  del  24 
marzo  1770.  La  seconda  è una  risposta  del  6 aprile  1770,  a lettera  dell'abate  Felice 
Fontana  di  Firenze,  del  31  marzo,  [a  terza  è una  lettera  del  29  luglio  1773. 
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anzi  che  pericolosi.  — Malgrado  gli  sforzi  dei  fisici  Charles  e Le-Roy, 
i parafulmini  non  vennero  adottali  in  Francia  prima  del  1782,  per 
opera  specialmente  dell'abate  Bertbolon,  il  quale  li  innalzò  da  prima 
a Lione  e in  varie  citth  della  Linguadoca,  e quindi  in  Parigi,  dove  il 
governo  lo  chiamò  a regolarne  la  collocazione. 

Finalmente  sei  anni  dopo,  ossia  nel  1788,  i parafulmini  a punta 
attraversarono  la  Manica,  e il  primo  d essi  apparve  sulla  chiesa  di 
S.  Paolo  in  Londra. 

Chiudiamo  questi  cenni  registrando  un  altro  fatto  onorevole  per 
la  patria  nostra.  I)i  qui  partì  ancora  l'esempio,  e lo  diede  la  Repub- 
blica di  Venezia,  dell'applicazione  dei  parafulmini  alle  navi.  Osser- 
vando come  non  di  rado  le  navi  fossero  colpite  dalla  terribile  me- 
teora, con  decreto  del  30  luglio  1778,  l'antica  dominatrice  dei  mari 
ordinava  che  del  nuovo  apparecchio  preservatore  si  armassero  tutte 
le  navi  e i magazzini  a polvere  della  Repubblica.  — Quindi,  nel 
1784,  la  Francia  incaricava  il  fisico  Le-Roy,  di  visitare  al  medesimo 
fine,  i porli  principali  del  regno.  — Più  tardi  le  altre  nazioni  marit- 
time seguirono  l’esempio  di  Venezia. 

La  costruzione  dei  parafulmini  fu,  nel  secolo  nostro,  oggetto  di 
frequente  discussione  in  seno  alle  scientifiche  accademie.  Sono  par- 
ticolarmente meritevoli  di  essere  ricordate  le  due  istruzioni  redatte, 
d'incarico  dell’ Accademia  delle  scienze  di  Parigi,  dal  Gay-Lussac  nel 
1 823,  c dal  Pouillet  nel  1854,  a compimento  della  prima.  Non  vuoisi 
poi  dimenticare  il  classico  lavoro  di  Arago  eh'  egli  intitolò  « Le  ton- 
fierre»  dove  raccolse  tutto  che  riguarda  gli  effetti  del  fulmine  e le 
condizioni  meglio  acconcie  alla  buona  nascita  degli  apparati  di 
Franklin  (1). 


(i)  Crediamo  superfluo  lo  accennare  le  condizioni  da  osservarsi  nella  costru- 
zione dei  parafulmini  sugli  edilìzi  c sulle  navi:  potendo  il  lettore  ritrovarle  am- 
piamente discusse  in  tutte  le  opere  di  elettricità. 
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L’azione  attribuita  all’elettricità  atmosferica  nella  formazione  della 
grandine  fece  credere  alla  possibilità  di  impedire  le  devastazioni  di 
questa  meteora,  a quel  modo  che  s' impedivano  i danni  del  fulmine, 
sottraendo  alle  nubi  temporalesche  il  fuoco,  onde  sono  agitale.  Di  qui 
l’applicazione  dei  paragrandini,  proposta  la  prima  volta  da  Gueneau 
di  Montbeillard,  in  una  memoria  presentala,  nel  1776,  all’Accademia 
di  Dijon  in  Francia.  Accolta  con  entusiasmo  dal  Bertholon  ed  appog- 
giata eziandio  da  Morveau,  da  Buissart,  e da  più  altri,  il  paragran- 
dine  di  Gueneau  fallì  ne'risultali  sperimentali:  forse  perchè  tali  prove 
erano  circoscritte  a troppo  angusta  regione,  sicché  non  polevansi  ra- 
gionevolmente promettere  indizi  di  una  qualche  efficacia.  — Essa  fu 
combattuta  dal  Volta,  il  quale  suggeriva,  come  mezzo  migliore  delle 
punte  nel  prevenire  la  formazione  dei  temporali,  e nel  renderne 
eziandio  meno  temibili  gli  effetti,  l'accensione  in  aperte  campague, 
e meglio  ancora  sovra  luoghi  elevati,  di  grandi  fuochi,  i quali  traes- 
sero il  fluido  elettrico  dall’atmosfera  nella  terra.  Ma  niun  esperimento 
s’è  finora  tentalo  per  riconoscere  l’efficacia  del  suggerimento  del  Volta. 

La  proposta  dei  paragrandini  fu  rinnovata  nel  1820  dal  farma- 
cista Lapostolle  di  Amiens.  Voleva  egli  che  sovra  gli  alberi,  o in  ge- 
nerale in  luoghi  alti,  si  drizzassero  pertiche  finienti  in  punta  c munite 
di  una  corda  di  paglia  di  frumento  o di  segala  discendente  fino  a terra. 
Riteneva  egli  ancora  che  un  tale  apparato  posto  sulle  case  compisse 
le  veci  di  un  buon  parafulmine.  Sperimentati,  nel  1821,  dal  prof. 
Thollard  di  Tarbes  nel  dipartimento  degli  alti  Pirenei,  con  felicissimo 
esito,  a quanto  egli  medesimo  riferì  neH'anuo  successivo  alla  Società 
Linneana  di  Parigi;  — provati  quindi  senza  frutto  sui  monti  della 
Brianza  e di  Lecco,  e tuttavia  lodati  dal  prevosto  Beltrame  in  una  me- 
moria pubblicata  a Milano  nel  1833;  — e prima  ancora,  cioè  nel 
1824,  raccomandati  dal  prof.  Orioli  alla  Società  agraria  di  Bologna, 
con  l'avvertenza  di  sostituire  alla  corda  di  paglia  un  conduttore  me- 
tallico; e tuttavia  nell’agro  Bolognese,  e poscia  nelle  terre  del  cantone 
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di  Vaud,  sul  lago  Lemano,  sperimentali  inefficaci:  ecco  le  principali 
vicende  subite  dai  paragrandini  suggeriti  da  Lapostolle.  Sui  quali 
l'Accademia  delle  Scienze  di  Parigi  invitata  dal  Ministro  deU’inlerno 
ad  esprimere  Usuo  giudizio,  dichiarava,  a mezzo  del  Fresnel,  che  la 
teoria  della  grandine  non  era  per  anco  abbastanza  sodamente  stabi- 
lita; che  la  efficacia  de'paragrandini  era  tuttavia  cosi  incerta,  da  non 
potersene  consigliare  l’impiego;  che  gli  sperimenti  fino  allora  tentati 
non  avevano  dato  risultamenti  positivi;  che  finalmente  a sciogliere  la 
questione  occorreva  molto  tempo  e una  spesa  sproporzionata  alla 
probabilità  del  successo. 

Altri  mezzi  finalmente  si  proposero  a prevenire  la  formazione 
della  grandine.  Parrot  suggerì  a quest’uopo  i razzi,  Elice  i cervi  vo- 
lanti, ed  Arago  gli  arcostati  elettrici,  mandali  gli  uni  e gli  altri  verso 
le  nubi  temporalesche,  a scaricarle  del  fluido  esuberante,  e renderle 
per  tale  mezzo  inoffensive.  — Ma  a tutte  queste  ed  alle  precedenti 
proposte,  ai  tempi  nostri,  un’altra  ne  prevalse,  la  quale,  se  non  impe- 
disce il  danno,  che  la  grandine  cagiona  ai  raccolti  campestri,  com  - 
pensa il  danno  individuale  che  ne  risentono  gli  agricoltori:  vogliam 
dire  [ Assicurazione  contro  i danni  della  grandine , la  diffusione  della 
quale,  non  meno  che  di  tutte  le  altre  associazioni  agricole,  ò un  vero 
benefizio  economico  e sociale. 


XV. 

Che  se  ora,  rifacendo  a grandi  tratti  la  lunga  via  percorsa,  met- 
tiamo i progressi  della  scienza  elettrica,  dai  tempi  di  Franklin  sino 
all’epoca  del  Galvani,  a confronto  con  quelli  fatti  da  essa  a cominciare 
da  Gilbert  insino  al  1750,  troviamo  senza  dubbio  ragione  di  ralle- 
grarci dell’assetto  preso  dalla  scienza  deH’eletlricismo  nei  quaranta 
anni,  che  decorsero  dalle  primo  scoperte  del  filosofo  Americano  alle 
ricerche  elettro-animali  del  fisiologo  Bolognese. 
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Non  v'ba  infatti  parto  alcuna  di  essa,  la  quale  non  siastata  note- 
volmente accresciuta,  o diciamo  meglio,  riformata;  oltre  che  parti 
nuove,  e rilevantissime,  si  aggiunsero  ad  accrescerne  il  patrimonio. 
Frattanto  (e  questo  importava  assai  più)  si  ordinavano  i fatti,  a mi- 
sura che  si  producevano;  e si  incominciavano  a discutere  seriamente 
le  cause  dei  medesimi.  Sicché  le  ipotesi,  che  si  vennero  escogitando 
intorno  al  modo  di  azione  del  Quido  elettrico,  non  erano  più,  come 
alcune  del  periodo  precedente,  concezioni  fantastiche,  sempre  nocive 
ai  progressi  delle  scienze  sperimentali,  ma  una  logica  deduzione  dei 
fatti,  atte  perciò  a dare  soddisfacente  ragione  de' medesimi,  ad  espri- 
merne le  reciproche  relazioni,  a coordinarli;  il  che,  in  una  parola, 
vuol  dire  utili  all’incremento  della  scienza.  E valga  il  vero.  Nei  primi 
trent’anni  del  secolo  passato,  a svolgere  l’elettricità  si  usavano  i tubi 
di  Gilbert,  e solo  dopo  il  1730  incominciaronsi  a costruire  le  mac- 
chine elettriche  a globi  e cilindri  di  vetro:  nella  seconda  metà  di  quel 
secolo  le  macchine  elettriche  mutarono  il  cilindro  di  vetro  in  un  di- 
sco; si  fecero  alte  a svolgere  il  doppio  Quido  separato;  e senza  per- 
dere di  solidità,  guadagnarono  assai  in  eleganza  e perfezione,  per 
quanto  concerne  la  forma  dei  conduttori,  la  disposizione  del  corpo 
strofinante,  e la  natura  degli  isolatori.  — Erasi  scoperta  negli  ultimi 
anni  (1746)  la  boccia  di  Leida;  ma  l'azione  sua,  quanto  singolare,  al- 
trettanto era  misteriosa.  Franklin  scuoprì  il  secreto  della  boccia  ma- 
ravigliosa,  della  quale  si  mutò  poscia  variamente  la  forma,  e se  n’ac- 
crebbero prodigiosamente  gli  efielti.  — A misurare  la  tensione  del 
Quido  sui  corpi  elettrizzali  usavansi,  ed  eziandio  raramente,  fili  dop- 
piati semplici,  o muniti  ai  loro  capi  di  due  sfericciuole  di  sambuco. 
A questi  si  sostituirono  elettrometri  sensibilissimi  a paglie,  a foglie  di 
oro,  a torsione  di  fili;  e si  resero  inoltre  fra  loro  comparabili  le  indi- 
cazioni di  elettrometri  diversi.  — Era  la  boccia  di  Leida  l’unico  istru- 
mento,  mercè  il  quale  potevansi  amplificare  gli  effetti  dellelettricità. 
A questo  si  aggiunsero  i condensatori,  i quali  raccolgono  la  elettricità, 
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quand’essa  è appena  sensibile,  e,  quasi  moltiplicandola,  ne  chia- 
riscono la  presenza  e ne  accrescono  la  intensità  dell’azione.  — La 
elettricità,  raccolta  per  strofinamento,  in  breve  tempo  sperdevasi  dai 
corpi,  sui  quali  erasi  svolta.  Con  l’elettroforo  si  provvide  a mantenerla 
costante  e per  lunghissimo  tempo.  — Lo  strofinamento  ed  il  riscalda- 
mento erano  le  sole  azioni  riconosciute  capaci  di  svolgere  l’elettricità 
ne' corpi.  A queste  s’aggiunsero  la  percussione,  la  pressione,  l'abra- 
sione; e le  chimiche  azioni.  — Eransi  distinti  i corpi  nelle  due  grandi 
classi  di  idioelcltrici  ed  anelettrici,  detti  poscia,  con  miglior  ragione, 
coibenti  e conduttori:  e i coibenti  credevansi  elettrizzabili  sempre  allo 
stesso  modo.  Fu  dimostrato,  che  lo  stato  elettrico  d’un  medesimo  corpo 
può  mutarsi  per  accidenti  diversi. — Sapevasi  che  i conduttori,  purché 
isolati,  potevano  ricevere  l'eletlricilà;manon  erasi  punto  cercato  quale 
ne  fosse  il  modo  di  distribuzione.  Si  dimostrò,  che  il  fluido  elettrico  si 
trattiene  sulla  superficie  de’ corpi,  e quivi  acquista  un  grado  di  ten- 
sione, il  quale  dipende  dalla  forma  della  superficie  stessa.  — Adope- 
ravansi  i corpi  idiocleltrici  come  isolatori,  ma  non  s era  investigato 
l’uffizio  de' medesimi  nel  trattenere  la  elettricità  c sovra  se  stessi,  c 
sovra  i conduttori,  cui  servivano  di  isolatori.  Si  determinarono  le 
condizioni,  dalle  quali  dipende  la  disperdizione  del  fluido  elettrico; — 
e si  investigò  il  vario  grado  di  resistenza  de’ corpi  alla  penetrazione 
del  medesimo.  — Le  elettriche  atmosfere  conoscevansi  appena  di 
nome.  Fu  analizzata  razione  delle  medesime:  e se  ne  trassero  gli  sva- 
riatissimi fenomeni,  che  ora  chiamansi  di  induzione  elettro-statica.— 
Erano  già  noti  alcuni  effetti  luminosi  e calorifici  deH'clellricità;  no- 
tissime poi  le  attrazioni  e ripulsioni  prodotte  dal  fluido  elettrico.  Fu- 
rono continuate  queste  ricerche;  e si  ritrovarono  le  leggi  dei  movi- 
menti elettrici;  si  studiarono  più  diffusamente  gli  effetti  meccanici  e 
calorifici  sui  corpi  solidi,  liquidi  e gassosi,  e si  discuoprirono  gli  ef- 
fetti magnetici  e chimici,  cui  dà  origine  la  elettrica  scintilla.  — Va- 
gamente supponevasi  esistere  una  qualche  analogia  tra  questa  ed  il 


Digitized  by  Google 


510 


fulmine;  ma  nulla  erasi  tentato  per  verificare  il  sospetto.  Luminosis- 
simi fatti  dimostrarono  essere  il  fulmine  una  grande  scintilla  atmo- 
sferica; si  inventarono  apparecchi  di  difesa  contro  i danni  di  essa;  e 
si  creò  un  altro  nuovo  ed  importantissimo  ramo  di  scienza:  la  meteo- 
rologia elettrica.  — Mancava  finalmente  una  teoria,  la  quale  tutti  i 
fatti  conosciuti  abbracciando,  li  ordinasse  ad  unità  di  principio:  erasi 
bensì,  c con  buone  ragioni,  proposta  la  distinzione  di  due  fluidi,  od 
almeno  modificazioni  di  un  medesimo  fluido;  ma  non  seppesi  trarne 
partito.  La  ipotesi  dei  due  fluidi  fu  fatta  risorgere,  e,  di  nuove  forme 
vestita,  fu  posta  di  fronte  alla  teoria  di  un  fluido  solo.  E quantunque 
nè  l una,  nè  l'altra  valgano  a spiegare  la  natura  dell'elettrico  agente, 
son  tuttavia  ancora  ai  tempi  nostri  accettale,  come  sistemi  acconci 
ad  ordinare  le  dottrine  elettriche. 

A procacciare  alla  scienza  una  tanta  messe  di  scoperte,  molti  fi- 
sici concorsero  con  la  efficace  opera  loro.  Il  secolo  XVII  ci  ricorda  i 
nomi  di  Gilbert,  dell'Accademia  del  Cimento,  di  Ottone  di  Guerikc.  Li 
prima  metà  del  secolo  XVIII  ci  diede  i lavori  di  Hawkesbee,  di  Grey, 
di  Dufay,  di  Nollet,  di  Muschembroeck,  di  Watson,  di  Boze,  di  Win- 
kler,  di  Gordon  e di  Jallabert.  — Ma  dopo  la  scoperta  della  boccia  di 
Leida,  notevolmente  s'accrebbe  il  numero  degli  elettricisti,  i quali,  con 
le  loro  ricerche,  giovarono  ai  progressi  della  scienza.  Noi  ricordammo 
i lavori  di  Franklin,  di  Beccaria,  di  Canton,  di  Wilson,  di  Kinnerstey, 
di  Epino,  di  Wilke,  di  Symmer,  di  Cigna,  di  Bergman,  di  Priestley, 
di  Barlctti,  di  Saussure,  di  Coulomb,  e di  Volta. 

Nel  dichiarare  l'ordine  e la  figliazione  delle  scoperte,  abbiamo  fi- 
ducia d'aver  giudicato,  secondo  verità  e giustizia,  del  merito  di  quanti 
si  adoperarono  al  progresso  della  scienza:  perocché  niun'altra  consi- 
derazione ci  mosse  e guidò,  che  l’amore  della  verità. 

Che  se  più  diffusamente  ci  arrestammo  ad  esaminare  le  opere 
del  Padre  G.  B.  Beccaria,  è qui  debito  nostro  il  dichiararne  le  ra- 
gioni. Tra  le  quali  è principalissima  questa:  che  nel  periodo  di  tempo 
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decorso  dal  Franklin  al  Volta,  mentre  appo  noi,  pressoché  disertate 
parevano  le  vie  della  scienza,  egli  seppe,  nelle  fisiche  discipline,  e 
sovratutto  negli  elettrici  studi,  degnamente  rappresentare  il  genio 
della  patria  nostra.  Quest'ò  infatti  il  concorde  giudizio,  che  di  esso 
portarono  gli  stranieri,  tra  i quali  basti  accennare  il  Franklin  ed  il 
Priestley.  Così  lo  giudicò  Giuseppe  Grassi,  scrivendo  che  « al  Beccaria 
doveva  il  Piemonte  una  parte  di  quella  fama,  che  gli  uomini  grandi 
lasciano  morendo  alla  patria  loro».  Cosi  lo  giudicò  il  Fabbroni,  di 
lui  dicendo,  negli  Elogi  di  uomini  illustri,  che  fece  prova  o d'un  talento 
che,  nel  secolo  il  più  felice  per  la  fisica,  non  è toccato  in  sorte  che  a 
due  o tre  uomini,  presi  in  tutta  l'estensione  del  regno  di  quella 
scienza».  E così  ancora  lo  giudica  chiunque  o riguardi  nel  Beccaria 
il  ricercatore  delle  cause  de  naturali  fenomeni  e l'ordinatore  della 
scienza;  od  esamini  il  valore  delle  opere  da  esso  pubblicate  (0;  o con- 
sideri la  efficacia  da  lui  esercitata  sul  progresso  degli  studi  nel  Tori- 
nese ateneo,  e sull'incremento  della  scienza  elettrica  in  Europa;  od  in 
fine  solamente  ricordi  gli  egregi  uomini  da  esso  educati  agli  studi; 
tra  i quali  basti  ricordare  il  Cigna,  il  Saluzzo,  il  Gardini,  il  Mo- 
rozzo,  il  Berlhollct  ed  il  Lagrangia. 


(1)  Le  due  prime  opere  pubblicate  dal  Beccaria  nel  1753  e nel  1758,  cioè  lo 
Elettricismo  artificiale  e naturale,  e le  Lettere  sulC elettricismo,  furono  ristam- 
pate io  Macerata  nel  1793,  con  l'aggiunta  di  molte  note  illustrative. 

Il  chiarissimo  prof.  Gherardi,  nella  sua  dotta  prefazione  alle  opere  del  Gal- 
vani, pubblicate  nel  1841  per  cura  dell’Accademia  delle  scienze  dell'Istituto  di 
Bologna,  dimostra  che  editore  ed  annotatore  delle  accennate  opere  del  Beccaria 
fu  il  prof.  Ludovico  Patuzzi  di  Bologna,  delle  Scuole  Pie;  c che  ad  esso  pure 
appartengono  le  molte  lettere  poste  inGne  del  secondo  volume  dell'edizione  Ma- 
ceratese. 

La  grande  opera  del  Beccaria  suH'èYcttrieijjno  artificiale,  stampata  nel  177i, 
fu  tradotta  in  lingua  inglese,  e pubblicata  in  una  sontuosissima  edizione  in  folio. 
Alla  stampa  di  essa  vegliò  pure  lo  stesso  Franklin,  siccome  risulta  da  una  sua 
lettera  al  Beccaria. 
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SEZIONE  NONA. 


Dell'elettricità  animale  e dell: elettricità  di  contatto. — Prime  osserva- 
zioni ed  esperienze  del  Galvani  sulle  contrazioni  muscolari  della 
rana  prodotte  dall'elettricità  artificiale  e dalla  naturale  od  atmo- 
sferica.— Scoperta  fondamentale  del  fenomeno  delle  contrazioni  mu- 
scolari eccitate  dal  contatto  iTun  arco  metallico. — Teoria  del  Gal- 
vani; fautori  ed  avversari  di  essa.  — Teoria  chimica  del  Fabbroni. 
— Lotta  fra  il  Galvani  ed  il  Volta. — Nuove  ricerche  del  Gali  ani, 
per  le  quali  fu  dimostrala  l’esistenza  dell’ elettricità  animale. — Nuove 
sperienze  del  Volta:  teoria  del  contatto:  scoperta  della  pila. 
Esposizione  sommaria  dei  progressi  dell  elettricità,  dovuti  princi- 
palmente alla  pila,  dal  cominciare  del  secolo  XIX  ai  tempi  nostri. 

I. 

Eccoci  arrivati  all’ultima  parte  del  nostro  lavoro;  alla  narrazione 
cioè  delle  gloriose  vicende  della  scienza  elettrica  nello  scorcio  del 
secolo  passato. 

I progressi  maravigliosi  compiutisi  dopo  la  scoperta  della  boccia 
di  Leida  parevano  aver  condotto  agli  ultimi  suoi  confini  la  parte  spe- 
rimentale dell'elettricità.  Ma  nel  tempo  che  s’adoperavano  il  Coulomb 
in  Francia,  il  Beccaria  ed  il  Volta  in  Italia,  a ricomporre  la  scienza 
elettrica,  un  uomo  di  genio,  sulle  tracce  d’un  fenomeno  Gsiologico 
da  lui  per  la  prima  volta  osservato,  lavorava  nel  silenzio  a discoprire 
un  vastissimo  campo  di  scientifiche  ricerche  tuttavia  inesplorato.  Era 
questi  il  Galvani  prof,  di  anatomia  in  Bologna  (*). 

(1)  Luigi  Galvani  nacque  nel  1737  in  Bologna,  e quivi  fu  prof,  di  Anatomia. 
Dopo  la  proclamazione  della  Repubblica  Cisalpina,  essendosi  rifìiutato  di  prestare 
il  giuramento  prescritto  dal  nuovo  governo,  perdette  l'impiego.  Onde  caduto 
quasi  nell’indigenza,  si  ritirò  presso  un  suo  fratello;  e seco  lui  visse  breve  tempo. 
Che,  quantunque  il  Governo  Cisalpino,  riguardando  al  mcrilo  di  tanto  uomo,  lo 
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Soleva  egli,  per  le  sue  fisiologiche  ricerche,  sperimentare  sovra 
rane  decapitate,  e denudate  della  pelle,  c le  cui  gambe  più  non  e- 
rano  unite  alla  parte  superiore  del  corpo  che  per  mezzo  dei  nervi  cru- 
rali. Or  bene -una  rana,  cosi  preparata,  trovavasi  sul  tavolo  della  mac- 
china elettrica  lungi  dal  conduttore  di  questa,  e senza  alcuna  comu- 
nicazione con  esso.  Uno  tra  gli  alunni  del  Galvani  toccò  lievemente 
i nervi  della  rana  con  la  punta  d’uno  scalpello,  mentre  dalla  vicina 
macchina  elettrica  traevasi  una  scintilla,  e i muscoli  della  rana  si 
agitarono  violentemente  e si  contrassero.  Questo  fatto,  che  fu  prin- 
cipio ed  origine  d'infiniti  altri,  convinse  il  Galvani  della  preconcetta 
esistenza  dell' elettricità  nativa  animale,  e lo  condusse  alla  scoperta 
dei  fenomeni  elettro-fisiologici. 

Da  questo  fatto  primordiale  parti  eziandio  il  Volta  per  giungere 
a diversa  conclusione.  Egli  dimostrò  che  non  altrimenti  fisiologica 
era  la  origine  delle  contrazioni  della  rana,  ma  puramente  fisica  e 
prodotta  dalle  vicendevoli  azioni  dei  corpi  in  contatto:  e da  queste 
ricerche  fu  condotto  alla  scoperta  del  più  maraviglioso  istromento, 
che  siasi  mai  escogitalo  dallo  spirito  umano. 

Di  qui  aucora  la  discussione  eternamente  memorabile,  e per  ogni 
parte  gloriosa,  tra  il  Galvani  ed  il  Volta;  dalla  quale  s’inaugurò  un’era 
nuova  per  le  scienze  naturali  luminosa  cotanto,  che  l’istoria  di  esse 
niuu’altra  ne  presenta,  che  la  possa  emulare,  salvo  quella  del  Galileo. 
Questi  infatti  stabili  le  leggi  della  scienza  dell’universo:  il  Galvani  ed 
il  Volta  posero  le  fondamenta  della  vita  elettro-fisiologica,  e dell’a- 
zione reciproca  degli  elementi  dc’corpi  Dì. 


richiamasse  all'antico  ufficio,  malgrado  la  persistenza  di  lui  nel  non  voler  pre- 
stare il  giuramento,  egli  già  affranto  dal  dolore,  morì  il  4 dicembre  1798. 

Gli  scritti  del  Galvani  furano  pubblicati  nelle  memorie  dell'Istituto  di  Bologna, 
e vennero  nel  1841  riuniti  in  una  magnifica  collezione  per  cura  dell'Istituto  me- 
desimo, che  volle  cosi  testimoniare  al  mondo  la  sua  ammirazione  per  lo  scuo- 
pritore  del  Galvanismo. 

(t)  Zantcdcschi.  Trattato  di  fisica,  voi.  Ili,  parte  I,  pag.  210. 
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Entrambi  nella  lolla  diedero  prove  di  valore  splendidissime,  de- 
gne del  genio  italiano:  entrambi  furono  vincitori. — Ma  cosi  non  giu- 
dicò la  più  parte  dei  dotti,  specialmente  in  principio  del  secolo  at- 
tuale. la  maggiore  evidenza  dei  risultati  ottenuti  dal  Volta,  e la  im- 
portanza veramente  straordinaria  dei  medesimi,  li  rese  ingiusti  verso 
il  Galvani.  Invero  per  poco  non  si  dimenticarono  i pazienti  lavori  del 
fisiologo  Bolognese;  si  fece  credere  che  al  puro  caso  fosse  dovuta  la 
prima  osservazione  degli  accennati  fenomeni;  c si  giunse  perGno  a 
dubitare  dell'ingegno  c della  dottrina  di  quel  sommo. 

È bensì  vero  che,  morto  il  Galvani,  continuò  ad  adoperarsi  l’Al- 
dini,  nel  sostenere  il  principio  dell'elettricità  galvanica  od  animale, 
presentando  nuovi  fatti  sperimentali  al  giudizio  delle  più  rinomate 
scuole  ed  accademie  d’Europa  (t).  — È vero  altresì  che  la  Società 
Italiana  di  Scienze,  sul  cominciare  del  secolo,  decretava  un  premio 
allo  scrittore,  che  desse  un  più  assennato  giudizio  tra  le  due  teorie 
dell’ Aldini  e del  Volta  ®.  Ma  niuno  scritto  si  meritò  il  premio  ch’era 
stato  proposto. 

Sorse  Gnalmente  il  Nobili  a confortare  di  belle  e decisive  sperienze 
le  conclusioni,  nelle  quali  già  era  venuto  il  Galvani,  di  una  particolare 


(<)  Giovanni  Aldini,  nipote  del  Galvani,  e prof,  di  fìsica  nell'UniversiUl  di  Bo- 
logna, cominciò  a pubblicare,  nel  1792,  il  Commentario  del  Galvani:  « De  viribus 
clectrìcilalis  in  motti  musculari  * corredandolo  di  una  sua  dissertazione.  — 
Pubblicò  successivamente  le  opere  e memorie  seguenti  sul  galvanismo: 

Joannis  Aldini  de  animali  electricilate  dissertationes  duae.  Bononiae,  1794. 

— Memoria  intorno  all'eleltrìcità  animale,  diretta  all'ab.  Amoretti,  inserita 
negli  Opuscoli  scelti,  tom.  XVII.  Milano,  1794.  — Id.  lettera  al  dottor  Moscati. 
Opuscoli  scelti,  tom.  XIX.  Milano,  1796.  Id.  al  Lacépède,  aggiunta  alle  memorie 
di  Galvani.  Bologna,  1797.  Saggio  d'esperienze  sul  galvanismo.  Bologna,  1802. 

— Précis  succine t des  principato  phénoménes  du  galvanisme  etc.  Paris,  1803. 

— Précis  des  expériences  galcaniques  failes  à Ijondrcs  etc.  Paris,  1803.  — 
Issai  théorique  et  expèrimental  sur  te  galcanisme.  Paris.  1804.  — Memoria 
sul  potere  del  solo  arco  animale  nelle  contrazioni  muscolari  eco.  Societò 
italiana.  Tom.  XIV,  parte  II.  Verona,  1809. 

(21  Memoria  della  Società  italiana  delle  scienze  Tom.  XII,  parte  1.  — Tom. 
XIV,  parte  I 1805,  1807.  1809. 
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corrente  elellrica,  svolta  dai  tessuti  nerveo-muscolari  della  rana:  c 
quindi  il  Matteucci  a dimostrare  la  esistenza  di  una  corrente  muscolare 
distinta  dalla  corrente  propria  del  Nobili  (*). 

Questi  falli,  di  una  evidenza  incontrastabile,  a cui  poscia  altri  se 
ne  aggiunsero,  per  opera  eziandio  di  Osici  stranieri,  fecero  risorgere 
la  dottrina  del  Galvani.  Ed  affinchè  si  potesse  rettamente  giudicare 
della  importanza  dei  lavori  di  questo  fisiologo  illustre,  ed  eziandio  a 
pubblico  testimonio  di  ammirazione  per  esso,  l'Istituto  di  Bologna  de- 
liberava, nel  1838,  di  pubblicarne  tutte  le  opere  e i manoscritti,  che 
aveva  in  parte  ereditati  dall’AIdini,  e in  parte  ottenuti  da  altri  nipoti 
del  Galvani,  e dava  incarico  al  suo  Vice  Presidente  l’egregio  prof. 
Gherardi,  di  corredarle  di  opportune  illustrazioni  (2). 

Inoltre  lo  stesso  Istituto,  eseguendo  la  missione  commessagli  dal- 
l’Aldini,  decretava,  Gn  dal  1851,  un  premio  alla  scrittura,  che  me- 
glio presentasse  la  sperimentale  e razionale  ricognizione  e coordina- 
zione dei  più  veri  e costanti  fatti  elettro-fisiologici,  i quali,  sotto  la  pura 
e primitiva  denominazione  di  Galvanismo,  potevano  tuttora  compren-  ' 
dersi,  aggiungendo  all'uopo  relative  osservazioni  ed  esperienze,  acconde 
a rischiarare  la  questione  dell'origine  di  un'elettricità  o intrinseca  e 
propria  dell  animale,  od  estrinseca  ossia  dall esterno  procedente  nel 
medesimo.  — Del  quale  premio  veniva  decorata  la  memoria  presen- 
tata dal  prof.  Gcminiano  Grimelli  di  Modena  (3). 

Nelle  opere  adunque  del  Galvani,  noi  diremo  col  Gavarret,  stanno 
i veri  titoli,  che  raccomandano  alla  riconoscenza  dei  posteri  il  nome 
di  lui:  e vuoisi  risalire  a quegli  autentici  documenti,  per  farsi  una 


())  Nobili.  Memorie  ed  osservazioni  ecc.  Firenze,  1834.  Pag.  68,  75,  15). 

Matteucci.  Essai  sur  les  phénoménes  elictriques  des  animaux.  Paris,  1840, 
parte  II,  cap.  VI.  — Traile  des  phénoménes  électro-physiologiques  des  ani- 
maux. Paris,  1844. 

(2)  Opere  edite  ed  inedile  del  jrrof.  Luigi  Galvani , raccolte  e pubblicate 
per  cura  dell  .Accademia  delle  scienze  deW  Istituto  di  Bologna.  184). 

(3)  Grimelli.  Memoria  sul  Galvanismo.  Bologna,  1849. 
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giusta  idea  della  importanza  dei  lavori,  che  formarono,  se  non  l'unica, 
almeno  la  principale  occupazione  della  sua  vita  C*). 

E questo  noi  ci  proponiamo  di  fare  nello  esame  dei  fatti  relativi 
al  Galvanismo,  dei  quali  vuoisi  dire  che  dai  più  si  conoscono  bensì 
alcune  particolarità  storiche,  ma  s'ignorano  l'origine  vera,  il  nesso  e 
la  ragione. 

II. 

Da  un  registro  degli  archivi  deH'Accademia  di  Bologna,  sotto- 
scritto dal  Canterzani,  segretario  della  medesima,  risulta  che  il  Gal- 
vani presentò  all’Accademia  le  seguenti  memorie:  sull' irritabilità  Hai- 
leriana,  il  9 aprile  1 772.  — Sui  movimenti  muscolari  delle  rane,  il 
22  aprile  1773.  — Sull  asiane  dell'oppio  sui  nervi  delle  rane,  il  20 
gennaio  1774. 

Sciaguratamente  queste  memorie  n’andarono  perdute:  ma  alcuni 
frammenti,  che  rimasero  deU'ullima,  chiariscono  la  importanza  delle 
medesime,  dimostrando  come  fin  dal  1774  il  Galvani  avesse  disco-  • 
perla  e studiata  l'azione  dei  narcotici  sulla  eccitabilità  degli  animali, 
oggi  divenuta  oggetto  di  accuratissimi  studi  per  i fisiologi  (2). 

Al  postutto  il  titolo  solo  di  queste  memorie  basta  a dimostrare 
che  le  prime  ricerche  fisiologiche  del  Galvani  più  o meno  diretta- 
mente miravano  a determinare  l’azione  del  fluido  elettrico  nella  co- 
stituzione e nell’esercizio  della  sensibilità  nervea,  e della  irritabilità 
muscolare. 

Vuoisi  d'altronde  ricordare  come  a quel  tempo,  in  cui  prodigio- 
samente moltiplicavansi  le  indagini  elettriche  di  ordine  puramente 

(1)  Gavarrel.  F.ludes  sur  les  rechcrches  électro-physiologiques  de  Galvani. 
Ann.  de  chim.  et  de  phys.  Serie  HI,  tom.  XXV,  pag.  58. 

1,2)  Dai  manoscritti  del  Galvani  risulta  altresì,  che  egli  nel  1778  studiava  nelle 
rane  l'azione  esercitata  sulle  contrazioni  del  cuore  dalle  irritazioni  meccaniche 
e chimiche  dello  stomaco,  degli  intestini,  del  pericardio,  del  cuore  medesimo,  del 
midollo  spinale  e dei  nervi. 
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fisico,  s’andava  pure  per  opera  del  Nollei,  del  Jallaberl,  del  Sauvages, 
del  Mauduyt  ecc.  e degli  italiani  Pirati,  Verati,  Gardini  ecc.  con  varia 
fortuna  sperimentando  la  elettricità  sugli  esseri  viventi. 

Vuoisi  ricordare  altresi  che  molti  fisici  del  secolo  passato  sedotti, 
direi  quasi,  dagli  effetti  fisiologici  della  boccia  di  Leida,  non  che  dai 
grandiosi  fenomeni  dell’eletlricismo  naturale,  avevano  creduto  di  tro- 
varsi finalmente  sulla  buona  via  per  discuoprire  la  causa  miste- 
riosa dei  fenomeni  della  vita,  animale  e vegetale  — Le  quali  nuove 
teorie  elettro-fisiologiche,  da  pochi  soltanto  ed  avvedutissimi  uomini 
guardate  con  diffidenza,  erano  state  dal  più  dei  fisici  accolte  e pro- 
pugnate. 

Nè  vuoisi  dimenticare  che  nell’ateneo  Bolognese,  dove  il  Galvani 
fu  prima  discepolo  e poscia  maestro,  il  Caldani  ed  il  Laghi,  seguendo 
i principi  dell’Haller,  dichiaravano  l’elettrico  fluido,  d’ogni  altro  sti- 
molo, sui  tessuti  nerveo-muscolari,  più  efficace,  più  potente  e più 
rapido  (*). 

Ad  accrescere  fede  a queste  indagini  sull’intervento  dell’elettricità 
ne’ fenomeni  della  vita  concorsero  pur  anco,  e notevolmente,  i por- 
tentosi fenomeni  osservali  in  alcuni  pesci,  quali  la  torpedine,  il  gin- 
noto, il  siluro,  il  tetrodon,  il  trichiuro,  già  nel  secolo  precedente  ac- 
cennati dal  Godigno,  dal  Redi  e dal  Lorcnzini  (2). 

Basta  infatti  toccare  uno  di  tali  pesci  con  la  mano,  in  due  punti 
diversi,  per  averne  la  scossa.  Anzi  già  raccontava  il  Godigno  essersi 
osservato  che;  si  inter  morluos  pisces  vivens  lorpedo  ponalur,  et  inibi 
se  moveal,  eos , quos  tetigerit , interno  et  arcano  mola  ita  cieri,  ut  vivere 
videantur.  Di  qui  la  denominazione  di  elettrici  data  alla  torpedine, 
c agli  altri  pesci  accennati:  denominazione  giustissima  e pienamente 

(1)  Fabri.  Opuscoli  sulC insensibilità  ed  irritabilità  Halleriana.  Ilologoa,  1757. 
Parte  1,  pag.  327;  parte  11,  pag.  338. 

(2)  De  Abissinorum  rebus  ecc.  auctore  N.  Godigno  S.  I.  1615,  pag.  67. 

Redi  Experimenta  circa  res  nalurales.  1666. 

I.orenzini.  Osservazioni  inforno  alle  torpedini.  1678. 

33 
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confermala  dalla  natura  degli  eflelti  Tisici,  chimici,  ed  eziandio  ma- 
gnetici, prodotti  dalla  scarica  del  loro  fluido.  Infatti  il  Walsh  traeva 
la  scintilla  dal  ginnoto,  ed  egli,  il  Cavcndish,  e il  Darwin,  ne  parago- 
navano la  potenza  della  scarica  a quella  d'una  bottiglia  di  Leida,  o di 
lastre  coibenti  armate  a massima  capacità  od  a minima  tensione  «>; 
mentre  lo  Spallanzani  ed  il  Girardi  ricercavano  la  struttura  c la  fun- 
zione dell’organo  elettrico  nelle  torpedini  (2). 

Ancor  esso  il  Galvani  s'applicò  a ricercare  la  virtù  elettrica  delle 
torpedini,  per  cui  una  specie  di  queste  viene  oggi  dai  naturalisti 
contrassegnata  dal  suo  nome.  Trovò  egli  infatti  che  la  torpedine 
continuava  tuttavia  a scuotere,  dopo  che  le  erasi  tolto  il  cuore;  non 
cosi  se  ad  essa  tagliavasi  il  cervello,  o soltanto  pralicavasi  in  questo 
una  grave  lesione.  Riconobbe  eziandio  che  se  tagliavansi  i nervi, 
che  distribuisconsi  ad  nn  organo  elettrico,  più  non  si  aveva  da 
questo  la  scossa,  mentre  si  otteneva  dall'altro  organo  elettrico  e 
assai  distinta. 

Si  aggiunga  ancora  che  questi  fenomeni  elettro-fisiologici,  non 
erano  esclusivamente  propri  dei  pesci  elettrici,  ma  si  cominciavano 
eziandio  a riconoscere  negli  animali  a sangue  caldo,  producendoli  con 
particolari  irritamenti  nervei,  o per  mezzo  di  confricazioni  cutanee, 
sino  a provocarne  la  scossa  e la  scintilla.  Infatti  tra  noi  il  Cotugno, 
prof,  d’anatomia  in  Napoli,  dissecando  un  piccolo  sorcio  vivo,  non  ap- 
pena ebbe  tagliata  parte  della  pelle  dell’epigastrio,  e toccato  con  lo 
scalpello  il  nervo  intercostale,  provò  nella  mano  sinistra,  con  cui  te- 
neva l'animale,  e in  tutto  il  braccio  sino  al  collo,  una  fortissima  com- 
mozione, della  quale  si  risenti  per  più  d'un  giorno:  onde  egli  giudicò 
che  ancor  esso  il  sorcio  fosse  un  animale  elettrico 

(1)  Phil.  trans.  1773,  1734,  1776. 

(2)  Opuscoli  scelti  di  Milano , tom.  VI,  1783.  — Memorie  della  Società  ita- 
liana delle  scienze , tom.  Ili,  178G. 

(3)  lettera  del  Cotugno  al  cav.  Vivcnzio,  2 ottobre  1784  — Teoria  e pratica 
deW elettricità  mctìica  di  T.  Cavallo.  Napoli,  1784,  png.  15 
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Poco  dissimile  da  questo  è il  fenomeno  riportato  dal  Nollet  di  un 
tale  « che  preso  in  grembo  un  gatto,  mentre  tratlcnevasi  a strofinargli 
i peli  della  schiena,  portando  un  dito  alla  punta  del  naso  ne  trasse 
una  scintilla,  c ne  ricevè  tale  scossa  nel  braccio  e in  tutta  la  persona, 
come  se  avesse  scaricata  sopra  di  sè  una  boccia  di  Leida  ».  — Il 
quale  fenomeno,  ripetutamente  ottenevano  poscia,  sebbene  in  minori 
proporzioni,  il  Tonso  ed  il  Vassalli  «).  — Si  noti  da  ultimo  che  il 
Vassalli  aveva  riconosciuto  che  Purina,  ricevuta  in  un  vaso  metallico 
isolato,  dava  segni  distintissimi  di  elettricità  negativa  <*). 

Tutto  ciò  considerando,  non  c punto  a meravigliare,  che  il  Galvani 
avesse  subito  quella  specie  di  fascino,  che  allora  esercitava  sugli 
animi  lo  studio  dell’elettricità  animale;  e che,  prima  ancora  di  averne 
le  prove  esplicite  e positive,  già  fosse  nata  nella  mente  di  lui  la  con- 
vinzione dell’identità  del  fluido  nerveo  e dell’elettrico,  e questi  suoi 
pensamenti  dichiarasse  nelle  pubbliche  sue  lezioni  (3). 

Or  bene  ad  un  uomo  cosi  versalo  nelle  cose  anatomiche,  e del 
continuo  applicato  ad  istituire  ricerche  di  chimica  organica,  ed  a 
sperimentare  l cflìcacia^elPeleltricilà  sui  diversi  liquidi  dell’economia 
animale,  poteva  il  fatto  delle  contrazioni  della  rana,  da  lui  osservato 
la  prima  volta  il  6 novembre  1786,  riuscire  al  tutto  nuovo?  Non  è 
forse  avventata  la  sentenza  di  coloro,  i quali  affermano  che  il  caso  solo 
a lui  forni  questa  prima  osservazione,  mentre  nei  manoscritti  di  lui  si 
parla  della  rana  preparata  alla  solita  maniera,  e si  trovano  scritte 
queste  parole:  « occupandomi  a studiare  la  influenza  dell  'elettricità 
sui  nervi  degli  animali  a me  fu  dato  osservare  un  fenomeno  straordi- 
nario e fino  ad  ora  sconosciuto  »? — Non  è quindi  puerile  invenzione 

(1)  Memorie  fisiche.  Torino,  1789.  Sperienze  sopra  l'elettricità  dei  topi  di  rasa 
e dei  gatti  domestici. 

(2)  Teses  philos.  ecc.  Derthonae,  1790. 

(3)  Cosi  si  esprime  il  Galvani  nel  suo  Commentario:  « Guidato  dal  ragio- 
namento e 'dall' osservazione,  io  pel  primo  ho  professato  pubblicamente  nella 
mia  scuola  di  anatomin  questa  opinione,  gii)  da  tempo  manifestata  da  celebri 
uomini». 


Digitized  by  Google 


520 


l'aneddoto  del  brodo  di  rane,  di  cui  parlano  i biografi  del  Galvani  e 
perfino  l’Arago  nell’elogio  del  Volta  (<)  ? 

III. 

Certo  è che  la  importanza  e la  originalità  del  fatto  delle  contra- 
zioni della  rana  rivolsero  di  proposito  il  Galvani  agli  studi  elettro-fi- 
siologici, da  lui  poscia  continuati  per  il  restante  di  sua  vita.  Ned  era 
materia  di  poco  lavoro  la  determinazione  delle  condizioni  sperimen- 
tali detrazione  esercitata  a distanza  daU’eleltricità  statica  sulle  con- 
trazioni muscolari  degli  animali  a sangue  freddo,  e a sangue  caldo, 
viventi  od  uccisi  da  brevissimo  tempo. 

Riconobbe  il  Galvani  in  queste  sperienze,  che  il  corpo  dell’ani- 
male viene  attraversalo  da  una  corrente  elettrica,  condotta  dal  corpo 
deferente,  che  unisce  le  parti  della  rana.  In  fatti  vedeva  cessare  le 
contrazioni  col  sospendere  la  rana  ad  un  filo  di  seta,  ed  anche  col 
solo  interrompere  il  corpo  deferente. 

Sperimentando  sovra  corpi  buoni,  mediocri  e cattivi  conduttori 
dell’elettricità,  e variando  di  essi  la  forma,  la,  lunghezza,  e la  dispo- 
sizione, trovò  che  le  contrazioni  muscolari  seguivano  prossimamente 

(1)  Ecco  la  narrazione,  che  di  tale  fatto  diede  il  Galvani,  nel  suo  commentario. 

« Ranain  dissecni  atque  praeparavi,  ut  in  fig.  2.,  eamque  in  tabula,  omnia 
mihi  alia  proponens,  in  qua  erat  machina  electrica,  collocavi,  ah  ejus  conductore 
penitus  sejunctam,  atque  baud  brevi  intervallo  dissitam.  Dum  scalpelli  cuspidem 
unus  ex  iis,  qui  mihi  operaio  dabant,  cruralibus  hujus  ranae  internis  nervis  casa 
vel  leviter  admoverit,  continuo  omnes  artuum  musculi  ita  contraili  visi  sunt,  ut 
in  vehementiores  incidisse  tonicas  convulsiones  viderentur.  Eorum  vero  alter,  qui 
nobia  electricitalem  tentantilius  praesto  erat,  animadvertere  sibi  visus  est  rem 
contingere,  dum  ex  conductore  machinae  scintilla  cxtorquerctur.  Rei  novitatem 
ilie  admiratus,  de  eadem  statini  me,  alia  omnino  molientem  ac  mecum  ipso  co- 
gitantem,  admonuit.  Hic  ego  incredibili  sum  studio  et  cupiditate  incensus  idem 
experiendi,  et  quod  occultum  in  re  esset  in  luccm  proferendo  Admovi  propterea 
et  ipse  scalpelli  cuspidem  uni  vel  alteri  crurali  nervo,  quo  tempore  unus  ex  iis 
qui  aderant  scintillano  elicerei.  Phaenoraenon  eadem  omnino  ratione  contigit: 
vehementes  contractiones  in  singulos  arctuum  musculos,  perinde  ac  si  tetano 
praeparatum  animai  esset  correptum,  codem  ipso  temporis  momento  inducebantur 
q uo  educebantur  scintillae  » . 
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la  ragione  diretta  della  tensione  della  scintilla,  della  sensibilità  del- 
l'animale, della  lunghezza  del  conduttore  interposto  ai  nervi  ed  ai 
muscoli,  e stavano  nell’inversa  della  distanza  dal  conduttore  della 
macchina  elettrica.—  A parità  di  condizioni  gli  scuotimenti  riusci- 
vano maggiori  negli  animali  di  fresco  uccisi,  che  non  ne  viventi.  — 
Sperimentando  con  la  scintilla  della  boccia  di  Leida,  deirelettroforo, 
con  releltricità  positiva,  e con  la  negativa,  ebbe  risultati  analoghi  a 
quelli  ottenuti  ne’primi  sperimenti.  In  cosi  fatte  ricerche  il  Galvani 
impiegò  un  lavoro  di  sei  anni. 

G qui  si  fanno  da  taluni  le  maraviglie,  che  tanto  tempo  ei  con- 
sumasse nello  studio  di  un  fenomeno  cosi  semplice  c già  noto  a’ suoi 
tempi,  poiché  in  ultima  analisi  altro  non  era  che  un  effetto  di  ciò  che 
comunemente  chiamasi  il  contraccolpo , ossia  la  istantanea  ricomposi- 
zione del  fluido  naturale  in  un  conduttore  sottoposto  all'influenza  d'un 
corpo  elettrizzato,  allorché  cessa  in  questo,  per  effetto  della  scintilla, 
lo  stato  elettrico (D.  Di  più  alcuni  scrittori,  d’altronde  chiarissimi, 
quasi  avessero,  come  giustamente  osserva  il  Gavarret,  penetralo  nel 
pensiero  di  quel  grande,  non  si  fecero  carico  di  accusarlo  di  ignoranza 
delle  nozioni  più  elementari  di  elettricità  statica.  Or  nulla  v'ha  che 
possa  giustificare  un  tale  appunto.  11  Galvani  conosceva  quant' altri  il 
fenomeno  del  contraccolpo,  di  cui  parla  nelle  sue  opere  e segnatamente 
in  una  sua  memoria  sull'uso  e sull'attività  dell'arco  conduttore. — A lui 
non  erano  ignote  quante  scoperte  eransi  fatte  neU’elettricilà,  e quante 


(I)  Infatti  il  corpo  della  rana,  collocato  a poca  distanza  dalla  macchina  elet- 
trica, c quindi  nella  sfera  di  attività  della  medesima,  elettrizzavasi  per  attuazione, 
c in  questo  stato  di  elettrizzamcnto  durava  sino  a che  trovavasi  elettricità  libera 
sul  conduttore  della  macchina.  Ma  quando  questo,  traendosene  la  scintilla,  spo- 
gliavasi  di  tutta  l'elettricità  libera,  nel  medesimo  istante  ricomponevasi  il  fluido 
nel  corpo  della  rana.  Il  quale  rapido  movimento  del  fluido  cagionava  una  con- 
trazione muscolare  nella  rana,  perciocché  questa  conserva  per  alcun  tempo  dopo 
morte  la  virtù  della  contrattilità  muscolare,  la  quale  si  produce  per  l'azione  della 
scarica.  I na  rana,  di  fresco  uccisa,  é infatti  un  eccellente  elettroscopio:  essa  ac- 
cenna le  minime  quantità  di  fluido  elettrico  libero. 
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teorie  eransi  immaginale  a spiegarle:  ciò  apparisce  ila  una  sua  memo- 
ria latina,  poco  diffusa,  nella  quale  riferisce  le  sue  sperienze  di  luce 
elellrica  nell’aria  rarefatta.  Ciò  risulta  altresì  a tutta  evidenza  da  che 
fra  le  disputate  dottrine  delle  atmosfere  elettriche  egli  addusse  osser- 
vazioni ed  esperienze  proprie,  relative  all’attuazione  esercitata  simul- 
taneamente da  corpi  elettrizzati  sovra  una  boccia  di  Leida,  c sovra  i 
tessuti  nerveo-muscolari  d una  rana  di  fresco  decapitata.  Notava  egli 
in  fatti  una  singolarissima  corrispondenza  tra  i fenomeni  elettro -Fisici 
dell’una,  e gli  elettro-fisiologici  dell’altra.  Perciò  collocava  una  boc- 
cia di  Leida,  ed  una  rana  preparata  alla  solita  maniera , presso  una 
macchina  elettrica:  e nell’atto  che  traevasi  da  questa  la  scintilla,  av- 
vertiva prodursi  un  fiocco  luminoso  sull’uncino  di  quella,  e le  con- 
trazioni ne'muscoli  di  questa  (*). 

Tu t fai  più  potrebbe  dirsi  che  il  suo  linguaggio  si  risente  un  po' 
soverchiamente  delle  strane  teorie  del  Nollel:  ma  forsecbò  può  darsi 
carico  ad  un  fisiologo  d’aver  usato  locuzioni  adottate  tuttavia  in  quel 
tempo  da  parecchi  tìsici?  Del  resto  a giudicare  rettamente  del  Gal- 
vani non  vuoisi  mai  dimenticare,  che  le  sue  sperienze  furono  costan- 
temente indirizzate  a definire  fazione  dell’elellricismo  artificiale  e na- 
turale sui  tessuti  nerveo-muscolari,  per  riconoscere  poi  la  natura  del 
fluido  intrinsecamente  proprio  dei  tessuti  stessi:  per  verificare  in  una 
parola  la  idea  grandemente  vagheggiata  dell’identità  del  fluido  ner- 
voso e del  fluido  elettrico.  — Il  perché  egli  facevasi  ad  investigare 
le  varie  sorgenti  dell'eletlricismo,  così  fisiche  come  fisiologiche:  e tra 
le  prime,  oltre  la  ordinaria  dell’attrito,  specialmente  de’corpi  viirei  c 
resinosi,  e la  singolare  del  riscaldamento  di  vari  corpi,  e in  ispecie 
della  tormalina,  accennava  eziandio  la  chimica,  sino  ad  intravederla 
nei  fenomeni  della  combustione  e della  fermentazione,  che  invocava 

(1)  Collezione  dette  opere  del  Gateani  ccc.  Itapporto  del  prof,  C.heranli  eco. 
pag.  7,  18,  26,  71,  88,  ccc.  — Opere , pag.  100,  103,  113,  274,  ccc. 

Malieucci.  Trattò  des  ph&nom.  étectro-plnjsiol.  ccc.,  parie  I,  pag.  7 

Granelli.  Memoria  sul  ynleanismo,  pag.  16 
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altresì  a rischiarimento  della  respirazione  e dell'assimilazione  orga- 
nica. In  ordine  poi  alle  sorgenti  fisiologiche  il  Galvani  addirizzava 
ognora  le  sue  viste  agli  organi  elettrici  delle  torpedini,  e ai  tessuti 
nerveo-muscolari,  sui  quali  già  tante  ricerche  aveva  istituite,  per 
mezzo  dei  narcotici  e delle  irritazioni  meccaniche  e chimiche. 

Di  qui  appunto  facevasi  egli  ad  innalzare  quello  splendido  edilì- 
zio, che  oggi  ancora  convenientemente,  e per  alcuna  parte  eziandio 
giustamente,  si  denomina  Galvanismo.  I suoi  manoscritti,  della  co- 
noscenza de’  quali  la  scienza,  e con  essa  la  patria  nostra,  son  debi- 
trici alla  dotta  Accademia  di  Bologna,  conservano  vivissime  le  tracce 
del  lavoro  compiuto  da  quella  mente  sublime. 

Nel  dicembre  del  USO  il  Galvani  comincia  ad  ordinare  le  sue 
sperienze  in  una  dissertazione  intitolata  della  natura  della  forza  ner- 
vosa, e della  sua  azione  sui  muscoli-,  nella  quale  considera  soltanto 
l'elettricità  come  un  agente  proprio  ad  eccitare  la  forza  nerveo- mu- 
scolare. — Un  anno  dopo,  nel  dicembre  1 781,  tralascia  questo  primo 
lavoro,  e ne  imprende  un  secondo  col  titolo:  dell'azione  dell'atmosfera 
elettrica.  L’atmosfera  elettrica,  egli  scrive,  urlata,  messa  in  vibra- 
zione dalla  scintilla,  va  ad  urtare  il  nervo,  e a mettere  in  molo  un 
agente  mobilissimo , preesistente  nel  nervo,  e ad  eccitare  la  forza  ner- 
vosa muscolare. 

Fin  qui  adunque  per  il  Galvani  la  elettricità  non  ò ancora  altra 
cosa  che  un  eccitante-,  ma  vi  si  riconosce  già  meglio  delineata,  che 
nel  primo  abbozzo  di  memoria.  — Finalmente  nel  gennaio  1782 
compone  una  terza  dissertazione  con  questo  titolo  significantissimo. 
Della  forza  nervosa  e de' suoi  rapporti  con  la  elettricità. 

Esitazioni  queste,  osserva  il  Gavarret,  che  dimostrano  all’evi- 
denza quanto  fortemente  preoccupato  fosse  l’animo  suo,  e com’egli  nel 
contraccolpo  non  vedesse  che  un’arma,  di  cui  sperava  giovarsi  per 
risolvere  il  gran  problema  della  natura  del  fluido  nervoso.  Ciò  non  o- 
slanle  da  osservatore  coscienzioso  qual  era,  benché  vagheggiasse  da 
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lungi  la  possibilità  di  verificare  la  ipotesi  sua,  non  si  appaga  delle 
prove,  che  pur  sembrano  appoggiarla:  egli  abbandona  tra  i suoi  ma- 
noscritti le  tre  accennate  dissertazioni,  che  rivelano  a caratteri  spic- 
cati le  diverse  trasformazioni  della  sua  idea  prima,  e limitandosi  a 
mettere  gli  allievi  suoi  a parte  delle  sue  speranze,  delle  ricerche  isti- 
tuite e dei  risultati  ottenuti,  ritorna  all'opera  con  infaticabile  perse- 
veranza 0). 

IV. 

Il  Galvani  aveva  già  dimostrato  che  la  rana  era  il  più  sensibile 
degli  elettroscopi:  rimaneva  a definirsi  la  origine  dei  movimenti  di 
essa.  Potevano  essere  questi  un  semplice  effetto  dell’azione  d'un  elet- 
tricità estrinseca  all'animale,  che  cioè  solamente  lo  agitasse  e scuo- 
tesse nell’altraversarne  i nervi  ed  i muscoli.  Galvani  tuttavia  persi- 
steva nel  credere  che  l’animale  possedesse  un’elettricità  propria,  in- 
trinseca, e tutto  si  diede  alla  ricerca  della  medesima. 

Esplorate,  siccome  abbiamo  detto,  le  varie  sorgenti  artificiali,  ei 
si  volse  all’elettricità  naturale  od  atmosferica. 

Drizzò  verticalmente  sul  tetto  della  propria  casa  una  sbarra  di 
ferro  acuminata.  Un  filo  metallico,  che  da  questa  dipartivasi,  condu- 
ceva nel  suo  laboratorio  l’elellricità  ricavala  dall’atmosfera;  e pie- 
gandosi in  uncino  alla  sua  estremità  attraversava  la  massa  de’  muscoli 
e de’  nervi  lombari  d una  rana  preparata  alla  solita  maniera.  Più 
d’una  volta  il  Galvani  osservò  che  i muscoli  di  questa  venivano, 
all'apparirc  d’un  lampo,  colti  da  violente  contrazioni;  le  quali  mn- 
stravansi  talvolta,  a tempo  seroplicemento  nuvoloso. 

In  queste  ricerche  mostrò  egli  Io  stesso  grande  amore  della  scienza, 
di  cui  già  aveva  dato  prova  nel  pazientissimo  lavoro  degli  anni 


(I)  Cotte*,  delle  opere  del  Galvani  ccc,  pag.  85,  102,  107,  232.  287,  462. 
«oc.  Rapporto  ccc.,  pag.  23,  102,  106. 

.■Snnales  de  chim.  et  de  phtjs . Ioni.  XXV,  pap.  58  c sog. 
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precedenti.  Chi  può  leggere  la  parte  dei  suoi  manoscritti,  dove  con  la 
semplicità,  che  gli  era  naturale,  ricorda  le  suo  sperienze  suU'eleUricità 
atmosferica,  e quella  segnatamente  del  7 aprile  1 7 86,  e non  ammi- 
rare l’eroismo  di  quest’uomo,  il  quale  appieno  consapevole  degli  ef- 
fetti del  fulmine,  e dell’uffizio  de’frankliniani  apparati,  e non  ignaro 
d'altronde  della  sciagurata  morte  del  Richmann,  non  esita  tuttavia  a 
presentare  il  suo  dito  alla  sbarra  isolata,  nel  tempo  di  forti  burrasche 
atmosferiche,  e solo,  fuori  degli  occhi  di  tutti,  pone  a volontario  ci- 
mento la  propriavita,  aH’unico  fine  di  arricchire  di  qualche  nuovo 
fatto  la  scienza? 

Volle  quindi  il  Galvani  esplorare  l'azione  deU'elettricità  a cielo 
sereno.  11  20  settembre  1786,  dissecata  una  rana,  e passatoie  un  un- 
cino di  rame  attraverso  il  midollo  spinale,  l’attaccò  al  parapetto  di 
ferro  del  terrazzo  sovrastante  alla  propria  casa  (*).  Ma  le  contrazioni, 
se  pure  avvenivano,  erano  al  tutto  indiscernibili,  in  qualsivoglia  ora 
del  giorno.  Stanco  di  lunghi  ed  inutili  tentativi  s'avvisò  il  Galvani  di 
premere  l’uncino,  ch’era  di  rame,  contro  il  parapetto  di  ferro,  quasi  a 
rendere  maggiore  fra  essi  il  contatto,  e tosto  vide  contrarsi  i muscoli 
della  rana,  e rinnovarsi  gli  scuotimenti  ad  ogni  nuovo  contatto  dei 
due  metalli.  Nò  tardò  egli  ad  accorgersi  che  questi  efletli  fisiologici 
non  dipendevano  punto  dallo  stato  deU’atmosfera,  il  quale  era  calmo 
e sereno  (2). 


(1)  I.a  casa  del  Galvani  è quella  di  Panfìli-Colonna,  poscia  Monti,  in  via  S. 
Felice,  N.  96.  — Esiste  tuttora  il  terrazzo,  che  fu  il  teatro  delle  glorie  del  Gal- 
vanismo, e che  il  Galvani  aveva  ridotto  a piccolo  giardinetto. 

(2)  «Qua  de  causa  cum  interdum  vidisscm  praeparatas  ranas  in  ferreis  cancellis, 
qui  ortum  quemdam  pensilem  nostrae  domus  circumdabant,  collocalas,  uncis 
quoque  aereis  in  spinali  medulla  instructis,  in  consuetas  contractiones  incidisse, 
non  solum  fulgurante  coelo,  sed  interdum  etiam  quiescente  ac  sereno,  putavi  eas 
contractiones  mutationilms,  quac  interdum  in  atmospbaericn  electricitate  contin- 
gunt,  ortum  ducere.  Hinc  non  sinc  spe  coepi  harurn  mutationum  effectus  in 
muscularibus  bisce  motibus  diligenter  perquirere,  et  aliis  atque  aliis  rationibus 
experiri.  Quapropter  diversis  horis,  atque  id  per  multos  dies,  animalia  eadem 
apposite  accomodata  inspicieham  : at  vix  ullus  in  eorum  musculis  motus.  Vana 
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Il  Galvani  inclinò  tullavia  a credere,  che  dei  medesimi  fosse  per 
avventura  cagione  un  accumulamento  di  elettricità  atmosferica  nell'a- 
nimale, die  per  mezzo  del  corpo  deferente  si  sprigionasse.  A ricono- 
scere questo  suo  dubbio  rinnovò  la  sperienza  nel  suo  laboratorio, 
collocando  semplicemente  la  rana  sovra  una  lamina  di  ferro  a super- 
ficie pulita  e brillante:  e vide  riapparire  le  contrazioni  ogni  volta  che 
premeva  l'uncino  di  rame  contro  il  piano  di  ferro.  Lo  stesso  risultalo 
ottenne  poscia  con  altri  metalli,  e sperimentando  in  altri  luoghi  c ad 
ore  diverse  del  giorno,  ogni  qualvolta  un  arco  metallico  stabiliva  una 
comunicazione  diretta  fra  i nervi  ed  i muscoli  crurali,  questi  violen- 
temente si  contraevano. 

La  osservazione  di  questi  fatti  segnava  il  principio  di  un  nuovo 
ordine  di  fenomeni.  Le  contrazioni  muscolari  anteriormente  osservate 
dal  Galvani  erano  prodotte  da  una  corrente  di  fluido  elettrico  esterno 
ed  indipendente  dall'animale.  Qui  finalmente  distintissima  palesavasi 
una  contrazione  propria,  indipendente  dall’elettricità  esteriore,  e do- 
vuta senza  dubbio  all’azione  di  una  forza  preesistente  nell’ animale 
stesso.  « Ciò  che  aveva  osservalo,  egli  dice,  mi  riempì  di  maraviglia,  c 
mi  fece  sospettare  la  esistenza  di  un'elettricità  inerente  all’animale. 
Io  sospettai  allora  che  al  momento  della  contrazione  si  stabilisse  dai 
nervi  ai  muscoli  una  corrente  di  fluido  nervoso,  simile  alla  corrente  elet- 
trica della  boccia  di  Leida».  Era  insomma  una  prima  dimostrazione  di 
quel  principio,  a confermare  il  quale  aveva  egli,  per  sci  anni  continui, 
tormentalo  gli  animali  con  inulili  ricerche. 

Non  per  questo  egli  tosto  cedeva  alle  seduzioni  delle  vagheggiale 

idee,  ben  ricordando  come  facilmente  dai  sistemi  preconcetti  siasi 

tandem  expeclatione  defatigatus,  coepi  aercos  uncos,  quibus  spinale»  medullae  in- 
(ìgebanlur,  adversus  ferreos  cancellos  urgere  et  comprimere,  risii rus  an  hoc  artificii 
genere  contractiones  musculares  excilarentur,  et  prò  vario  atmospherac  et  ele- 
ctricitatis  sialo,  an  quidquain  varietali»  et  mutationis  prae  se  ferrent:  contracUo- 
nes  quidem  haud  raro  ohscrvavi;  sed  nulla  ad  varium  atmospherac  alquc  ele- 
rtricitatis  slatino  rutiunc  ballila  a. 

Al.  Cairaui.  De  viribus  clectricilalis  in  multi  muscolari  commentarius. 
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traili  in  inganno  cosi  da  vedere  ne' risultali  degli  sperimenti,  non  ciò 
che  realmente  avviene, bensì  quello  che  si  vorrebbe  avvenisse:  e per 
ciò  dichiarava  potersi  il  fenomeno  delle  contrazioni,  provocato  dal- 
l’arco ^metallico,  spiegare  in  due  diverse  maniere;  ammettendo  cioè 
che  la  elettricità,  la  quale  n era  cagione,  fosse  svolta  nel  corpo  del- 
l'animale, ovvero  provenisse  dal  metallo  istesso.  Laonde,  quasi  in  ap- 
parenza contraddicendo  alle  proprie  convinzioni,  intitolava  le  prime 
pagine  del  manoscritto  in  cui,  a cominciare  dal  20  settembre  1786, 
avea  raccolti  i risultati  delle  sue  ricerche:  espcrienie  sull’ elettricità 
dei  metalli. 

Imprese  poscia  altra  serie  di  investigazioni,  e variamente  mo- 
dificò le  condizioni  de’nuovi  sperimenti.  A formare  l’arco  destinato 
ad  eccitare  le  contrazioni  della  rana  egli  adoperò  successivamente 
un  numero  grandissimo  di  materie  solide,  e liquide,  ed  anche  animali 
in  ìstato  di  freschezza.  — Tenendo  con  una  mano  l’uncino,  mentre  le 
gambe  delle  rane  toccavano  un  piatto  d’argento  sottostante,  osservava 
che  le  contrazioni  avvenivano  ogni  volta  che,  con  un  metallo  nell’altra 
mano,  percuoteva  il  bacino  d’argento;  cessavano  le  contrazioni  se 
uno  sperimentatore  teneva  l'uncino,  ed  un  altro  con  metallo  batteva 
il  piatto  d’argento;  riapparivano  altra  volta  se  i due  sperimentatori 
compivano  il  circolo,  tenendosi  vicendevolmente  con  una  mano.  E 
cessavano  sostituendo  al  metallo  un  cilindro  di  vetro,  oppure  di  altra 
qualsivoglia  materia  coibente. 

e Da  queste  ricerche  istituite  alla  villa  del  nobiluomo  Jacopo  Zam- 
beccari  presso  Bologna,  e poscia  in  più  svariatissimi  modi  rinnovate, 
il  Galvani  si  confermò  nella  opinione,  che  la  catena  deferente  era  ne- 
cessaria al  trascorrimento  del  fluido  elettrico  dell’animale:  e stabili 
che  ogni  corpo  conduttore  per  l’elettrico  poteva  formare  un  arco  effi- 
cace. Tuttavia  come  più  operosi,  fra  lutti  i corpi,  accennò  i metalli, 
benché  in  grado  diverso:  e secondo  questa  virtù  li  classificò  in  tale 
ordine,  che  punto  non  venne  mutalo  dalle  moderne  sperienze  sulla 
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condultricità  de' corpi.  — Parimenti  gli  risultò  che  un  arco,  intera- 
mente od  in  parte,  costituito  da  corpi  non  conduttori,  non  era  valido 
ad  eccitare  la  contrazione  nei  muscoli:  la  quale  anzi  potevasi  impedire 
semplicemente,  collocando  sui  nervi  o sui  muscoli  un  indumento  iso- 
latore, che  non  si  lasciasse  attraversare  dall’umiditk  delle  sottoposte 
parti  animali.  Finalmente  ad  escludere  il  dubbio,  che  il  movimento  dei 
muscoli  fosse  per  avventura  cagionato  dalla  irritazione  meccanica  dei 
nervi  in  contatto  dell'arco  conduttore,  il  Galvani  immaginò  la  dispo- 
sizione dello  sperimento,  che  fu  poi  adottala  dagli  elettricisti  moderni: 
quella  cioè  di  far  pescare  le  gambe  e i nervi  della  rana  in  due  distinte 
capsule  di  vetro  piene  d'acqua,  e mettere  quindi,  per  mezzo  d’un  arco 
metallico,  in  comunicazione  i due  liquidi,  senza  toccare  nè  i muscoli’ 
nè  i nervi.  Anche  in  questo  caso  vide  egli  che  i muscoli  si  contrae- 
vano, sempre  che  venivasi  a chiudere  il  circuito. 

V. 

Il  Galvani,  nelle  suo  prime  sperienze,  adoperò  un  solo  metallo  a 
stabilire  la  comunicazione  tra  i nervi  ed  i muscoli  della  rana.  Ma  ben 
presto  conobbe,  che  i deboli  scuotimenti  in  pronte  e vigorose  contra- 
zioni mulavansi,  adoperando  un  arco  formato  di  due  metalli  dissimili; 
s awide  anzi,  che  la  energia  delle  contrazioni  variava  secondo  la  na- 
tura de' metalli,  costituenti  l’arco  di  comunicazione.  Vide  altresì  tor- 
nare utilissimo,  che  ampio  fosse  il  contatto  de' metalli  coi  muscoli  e 
co' nervi;  onde  soleva  armare  quelli  d una  foglia  di  stagno,  e questi 
d una  foglia  d’ottone;  e poscia  l una  e l’altra  toccava  con  un  arco  di 
rame.  Riconobbe  infine,  siccome  era  poscia  confermato  ai  tempi  no- 
stri, la  efficacia  esercitata  sulle  contrazioni  dall’ordine,  in  cui  erano 
disposte  le  armature  dei  nervi  e de’ muscoli  (*). 

(I)  « Illud  praetma  peculiare  atipie  animadversinne  dignum  languenlibns  po- 
tiffimum  praeparntomm  animalium  viribus,  circa  conductores  arcus  aut  deferenti  a 
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Ma  al  postutto  dov'è  l’origine  e la  sede  di  questa  elettricità,  i cui 
fenomeni  si  manifestano  con  sì  segnalata  evidenza?  Ecco  la  questione, 
che  fece  a se  stesso  il  Galvani.  Ogni  corrente,  egli  dice,  ha  per  iscopo 
di  ristabilire  l’equilibrio  elettrico,  che  fu  prima  turbato.  Nel  caso  no- 
stro pertanto  le  due  elettricità  debbono  essere  libere,  e separate  in 
alcun  punto  del  circuito.  Ora  in  questo  strano  apparecchio,  il  quale 
si  compone  d'un  arco  metallico,  di  nervi  e di  muscoli,  dov’è  la  sor- 
gente del  fluido  elettrico,  e qual  è il  conduttore  del  medesimo?  Son 
forse  le  sostanze  animali  la  parte  attiva  dell’apparecchio?  E 'l’arco 
metallico  compie  qui  l’uflìzio  medesimo,  che  l'arco  eccitatore  nella 
boccia  di  Leida?  Questo  fu  appunto,  siccome  già  più  volte  ne  occorse 
di  accennare,  il  pensiero  del  Galvani.  Egli  infatti,  traducendo  in  un 
paragone  fisico  la  propria  idea,  stabiliva  che  il  corpo  degli  animali  era 
una  boccia  di  Leida  organica:  e quindi  si  pose  a ricercare  le  condi- 
zioni della  medesima,  variando  in  più  guise  le  comunicazioni,  e spe- 
rimentando eziandio  sovra  animali  viventi.  — Determinò  infatti  la 
contrazione,  applicando  direttamente  le  estremità  dell’arco  a due 
punti  della  superficie  muscolare.  — Riconobbe  che  la  contrazione 
manifestavasi,  non  solamente  allorché  chiudevasi  il  circuito,  ma  ezian- 
dio quando  il  circuito  stesso  s’interrompeva:  il  quale  fatto  da  lui  venne 
attribuito,  siccome  poi  fecero  eziandio  alcuni  fisici  moderni,  ad  un 
riflusso  di  elettricità.— 11  Galvani  non  limitò  le  sue  sperienze  alle  rane, 
ma  le  estese  non  solamente  a più  animali  a sangue  freddo,  ma  anche 


plana  contigit  nobis  saepissime  observare,  variam  ncmpe  eorum  ac  multipliceni 
metallicam  substantiam  cum  ad  obtinendas,  tum  ad  augendas  contractiones  mu- 
sculares  multum  posse,  et  quidem  longe  magis,  quam  una  eademque  metallica 
substanlia  etc.  ». 

De  viribus  eleclricilatis  etc. 

Un  fenomeno  analogo  di  contrazioni  muscolari,  prodotte  nel  contatto  di  due 
metalli  diversi,  fu  osservato  in  una  sperienza  eseguita  nel  1678,  in  presenza  de  ' 
Granduca  di  Toscana,  dal  celebre  anatomista  Olandese  Swammerdam,  e da  esso 
descritta  nella  sua  Bibita  nalurae  (V.  tom.  Il,  pag.  849).  — Ma  nulla  può  far 
presumere,  che  l’esperienza  di  Swammerdam  fosse  nota  al  Galvani,  il  quale  fu 
da  altri  principi  guidato  alle  sue  scoperte. 
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ai  quadrupedi  ed  agli  uccelli.  Isolali  in  essi  i nervi  lombari,  od 
anche  un  altro  de’ nervi  principali,  la  dove  s'impianta  in  un  muscolo 
capace  di  movimento,  e stabilita  poscia  la  comunicazione  tra  essi  ed 
i muscoli,  per  via  d’un  arco  metallico,  ottenne  gli  stessi  fenomeni 
presentali  dalle  rane  decapitale.  Notò  che  le  contrazioni  più  non  si 
manifestavano  nell’animale,  dopo  che  il  circuito  era  chiuso:  ma  giu- 
stamente suppose,  che  la  circolazione  dell’elettrico  tuttavia  si  conti- 
nuasse attraverso  l’arco  eccitatore.  E studiando  accuratamente  questo 
fenomeno,  notò  come,  posta  la  comunicazione  tra  i nervi  ed  i muscoli, 
bastasse  un  lieve  movimento  impresso  all’arco  metallico,  od  alle  parti 
dell’animale,  ed  anche  un  menomo  cangiamento  nella  estensione  o 
disposizione  dei  punti  di  contatto,  perchè  si  rinnovassero  le  contra- 
zioni. Inoltre  con  accorgimento  maraviglioso  rilevò  come  dal  modi- 
ficarsi di  sì  fatte  condizioni  dovesse  pur  anco  dipendere  la  quantità 
del  fluido  elettrico,  svolto  e messo  in  circolazione. 

Per  via  di  queste  indagini  il  Galvani  stabiliva,  che  la  elettricità, 
onde  hanno  origine  le  contrazioni  muscolari  della  rana,  « non  pro- 
ducesi  nò  per  calore,  nè  per  strofinamento,  per  niuna  insomma  tra  le 
azioni  fin  qui  conosciute;  essa  creasi  neU’intemo  dell’animale  ed  in- 
cessantemente: e il  contatto  dell’arco  non  serve  che  a metterla  in  evi- 
denza. Essa  è quel  medesimo  agente,  che  s’ incontra  ne’  pesci  elettrici: 
c se  questi  animali  danno  la  scossa,  scaricando  i loro  organi,  mentre 
che  le  rane  di  tanto  non  sono  capaci,  ciò  vuol  piuttosto  significare 
una  differenza  di  quantità,  che  non  una  diversità  di  natura». 

VI. 

Malgrado  tante  c sì  varie  ricerche,  proseguite  con  ammirabile 
assiduità  e costanza  pel  corso  di  undici  anni,  non  potè  il  Galvani  ar- 
rivare alla  definitiva  soluzione  sperimentale  dell’arduo  problema  di 
determinare  la  origine  e la  sede  .dell’elettricità  animale.  Nè  di  ciò  è 
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meraviglia,  perchè  ancora  oggidì,  noi  diremo  con  le  assennalo  parole 
del  Gavarrel,  per  la  delicatezza  dei  fenomeni  e per  la  poca  intensità 
della  sorgente  elettrica,  una  sì  fatta  impresa,  malgrado  i segnalati 
progressi  della  scienza,  presenterebbe  enormi  difficoltà  di  esecuzione. 
All'epoca  del  Galvani  cenoscevasi  soltanto  la  elettricità  statica:  egli 
non  aveva  a sua  disposizione  che  degli  elettroscopi,  ed  ognuno  sa 
quanto  poco  giovino  questi  apparecchi,  in  tutto  che  riguarda  la  elet  - 
tricità  dinamica.  E tuttavia  in  questo  fatto  della  contrasione  propria 
Galvani  aveva  scoperto  la  elettricità  in  corrente , prima  di  lui,  a tutti 
ignota,  e l'aveva  riconosciuta  e studiata  in  quella  delle  sue  sorgenti, 
ch'era  la  più  debole,  e al  tempo  stesso  la  più  incostante. 

Stanco  impertanto  di  così  lunghi  ed  inutili  sforzi,  abbandonò  la 
via  sperimentale  per  darsi  in  braccio  alle  ispirazioni  del  suo  genio, 
e così  tradusse  il  suo  pensiero: 

« 1.  Il  muscolo  è una  boccia  di  Leida;  2.  Il  nervo  è un  semplice 
conduttore;  3.  La  elettricità  positiva  circola  daU’interno  del  muscolo 
al  nervo,  e dal  nervo  al  muscolo  attraverso  l’arco  eccitatore  ». 

Ben  sentiva  il  Galvani  quanto  di  azzardoso  c di  straordinario  si 
contenesse  nell’assimilazione  del  muscolo  ad  una  boccia  di  Leida.  E 
perciò  egli  a lungo  su  questa  proposizione  si  ferma  e,  quasi  compia- 
cendosene, spesso  vi  ritorna  in  più  luoghi  delle  opere  sue.  Egli  non 
vuole  chela  si  ravvisi  come  una  ipotesi  priva  di  fondamento.  Ricorda, 
la  distribuzione  dell'elettricità  sovra  la  superfìcie  della  tormalina, 
dalla  cui  particolare  struttura,  apparentemente  diversa  alle  due  estre- 
mità, egli  ripete  il  fenomeno  della  sua  polarità  elettrica:  e se  ne  fa 
scala  ad  ammettere,  senza  alcuna  difficoltà,  che  un  muscolo  possa 
contenere  ancor  esso  i due  fluidi  elettrici,  l'un  dall'altro  separati. 
Costituito  come  esso  è da  un  inviluppo  di  filamenti  nervosi,  di  fascetli 
cellulari,  di  fibre  proprie  e di  vasi  sanguigni  fra  loro,  in  ogni  modo 
e direzione  raggruppati,  il  muscolo  sembrò  al  Galvani,  meglio  assai 
della  tormalina,  acconcio  ad  accumulare  la  elettricità  positiva  sulla 
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sua  parte  interiore,  e la  negativa  sull'esterna.  — « D’altronde,  osserva 
il  Galvani,  iu  qualunque  modo  ciò  avvenga,  tale  hawi  un’apparente 
identità  di  cagioni  fra  le  scariche  d’una  boccia  di  Leida  e le  nostre 
contrazioni  muscolari,  che  non  posso  cacciar  dalla  mente  questa  ipo- 
tesi e questo  confronto,  nè  assegnare  cause  differenti  a questi  due 
ordini  di  fenomeni  » (*). 

Abbiam  detto  che  queste  ricerche  hanno  costato  al  Galvani  un- 
dici anni  di  non  interrotto  lavoro.  Infatti  apparsagli  il  primo  feno- 
meno elettro-fisiologico  nel  1780;  — osservava  nel  1786  le  contra- 
sioni proprie  della  rana;  — e solo  nel  1791  pubblicava  il  suo  classico 
lavoro:  De  viribus  eleclricitatis  in  mota  musculari  commentatine.  Nel 
quale  premessa  un'esposizione  istorica  e descrittiva  dei  fenomeni,  che 
era  venuto  mano  mano  osservando,  si  condusse  a formulare  la  sua  ipo- 
tesi intorno  aU’elettricità  animale.  L’opera  del  Galvani,  per  chiarezza  e 
per  metodo,  ammirabile,  e per  la  natura  delle  questioni  trattate,  degna 
di  stare  a fianco  delle  maggiori  opere  scientifiche  del  secolo  XVIII, 
segna  il  vero  punto  di  partenza  delle  ricerche  positive  intorno  al- 
elellricità  animale;  che,  sollevata  dalle  congerie  di  ipotesi  gratuite, 
sotto  cui  minacciava  di  rimanere  sepolta,  trasportavasi  per  la  prima 
volta  nel  campo  dell’osservazione  scrupolosa  c spassionata,  nel  quale 
avrebbe  dovuto  continuamente  rimanersi. 

Laonde  l'opera  del  fisiologo  Bolognese,  dimenticata  per  alcun 
tempo  e vinta  dai  rumorosi  trionfi  delle  dottrine  Voltaiche,  risorse 
nella  estimazione  dei  dotti,  dopo  che  le  molte  ed  importanti  ricerche, 
istituitesi  nel  secolo  nostro,  vennero  a confermare  le  sue  principali 
scoperte. 

VII. 

la  storia  presenta  ben  pochi  esempi  di  opere,  la  cui  apparizione 
abbia  nei  dotti  cagionato  un’impressione  così  viva  e profonda,  come 
(I)  Gavarret  Ànnales  de  chini,  et  de  phys,  lotn.  XXV,  pai;  58  e seg 
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quella,  in  essi  suscitata  dal  libro  del  Galvani.  Nuovi,  staccati  da  tutto  * 
che  erasi  fino  a quel  tempo  osservato  neU'eleltricilh,  e quindi  inaspet- 
tati riuscirono  i fatti  in  esso  registrati.  Fu  pertanto  maravigliosa  e, 
quasi  dissi,  febbrile,  l’attività  con  la  quale  i filosofi  d’Europa  impre- 
sero a ripetere  le  singolari  sperienze,  e a discuterne  i risultati. 

Primi  a correre  le  nuove  vie  si  presentarono  i fisiologi:  cui  furono 
compagni  eziandio  que’fisici,  i quali,  com’essi  accettando  la  teoria 
del  Galvani,  speravano  di  giungere  a nuove  scoperte;  di  estendere 
l'applicazione  deU’elettriea  corrente  alla  terapeutica;  e fors’anche  di 
risolvere  i più  ardui  problemi  della  vita.  Giovanni  e Giorgio  Aldini, 
entrambi  nipoti  al  Galvani,  Valli,  Museali,  F.  Fontana,  Vassalli,  Giulio, 
Rossi,  Bellingeri,  Pignoni,  Ackermann,  Er,  Smuck,  Gren,  Soemmering, 
Kielmaver,  Behrcnds,  Créve,  Fowlcr,  Klein,  Hunter:  ecco  la  nobilis- 
sima schiera  di  sperimentatori  e di  seguaci,  ch’ebbe  la  teoria  di  Gal- 
vani, al  suo  nascere. 

Ma  nella  Germania  appunto  e nell’Italia,  dove  più  favorevole,  per 
non  dire  entusiastica,  ebbe  l’accoglienza,  sorse  ben  presto  altra  schiera 
di  avversari.  Primi  a combattere  la  teoria  di  Galvani  in  Germania 
furono  Reil,  e PfafF:  mentre  a discuterla  e quindi  a muoverle  guerra 
già  eransi  levati  in  Italia  il  Fabbroni,  e specialmente  quel  valoroso, 
cui  la  vastità  della  mente,  la  sagacia  dello  sperimentare,  l’invenzione 
dell’elettroforo,  dell’eudiometro  e del  condensatore,  già  avevano  dato 
fama  di  sommo  tra  i fisici  d'Europa. 

Il  Fabbroni  ravvisò  negli  scuotimenti  della  rana  un  fenomeno  fi- 
siologico dovuto  ad  una  chimica  azione.  A giudizio  di  lui  l’esperienza 
fondamentale  del  Galvani  riducevasi  all’azione  di  due  metalli  ossida- 
bili in  contatto  degli  umori  animali.  Pensò  egli  che  pel  contatto  av- 
venisse disossidazione  del  liquido  organico,  onde  sono  imbevuti  i nervi 
ed  i muscoli;  e conseguente  ossidazione  dc’melalli,  combinandosi  con 
essi  l'ossigeno  libero;  e quindi  formazione  di  un  nuovo  sale  metallico 

per  la  dissoluzione  dell’ossido  nel  liquido  animale;  infine  svolgimento 

* 34 
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di  elettrico  per  le  avvenute  chimiche  reazioni.  Onde  conchiuse  che , 
senza  ricorrere  all’ipotesi  di  una  sorgente  di  elettricità  intrinseca  c 
propria  dell’organismo,  poteva  benissimo  immaginarsi,  che  o tutti,  od 
alcuni  degli  accennati  fenomeni  operassero  come  stimolo  fisiologico. 

In  tale  sentenza  fu  condotto  il  Fabbroni  dalla  osservazione,  per 
lui  fatta,  che  i metalli,  se  chimicamente  puri,  resistevano  all’azione 
dell'ossigeno  dell’aria,  mentre  impuri,  già  alquanto  ossidati,  od  in  lega 
con  altri  si  ossidavano  molto  facilmente  e rapidamente.  Infatti  es- 
sendo egli  direttore  del  museo  e della  zecca  in  Toscana,  ebbe  agio 
di  riconoscere  che  le  antichissime  iscrizioni  etrusche,  incise  sul  piombo 
puro,  erano  tuttavia  intatte,  mentre  le  medaglie  dei  papi,  conservate 
nella  galleria  fiorentina,  le  quali  erano  formate  d’una  lega  di  piombo, 
d’arsenico  e d’antimonio,  già  s’erano  scomposte  e ridotte  in  polvere. 
Aveva  il  Fabbroni  osservatoaltreslcheil  mercurio,  lo  stagno,  il  piombo, 
chimicamente  puri,  serbavansi  inalterati  al  contatto  dell’aria:  laddove 
un’amalgama  del  primo  con  lo  stagno,  una  lega  di  questo  col  piombo 
c con  altri  metalli,  assai  prontamente  si  cuoprivano  di  un  velo  di  os- 
sido. Cosi  pure  notava  che  il  rame,  in  contatto  col  ferro,  moslravasi 
dopo  qualche  tempo  intaccato  da  quest'ultimo,  e profondamente  cor- 
roso. — Meditando  su  questi  fatti  egli  deducevane  i seguenti  principi: 
« I metalli,  anche  i meglio  ossidabili,  presi  allo  stalo  di  perfetta  purezza, 
non  si  combinano  che  assai  diffìcilmente  con  l'ossigeno  dell1  aria  o del- 
l’acqua. Ma,  per  lo  contrario,  allorquando  due  metalli  inegualmente 
ossidabili  sono  in  lega  tra  loro,  o semplicente  posti  a contatto  l'uno 
dell altro,  il  metallo  più  ossidabile  rapidamente  si  combina  con  lossigeno 
dell'aria  e dell'acqua.  — Applicando  questi  principi,  dimostrati  nella 
più  evidente  maniera  dall’osservazione  e dall’esperienza,  ai  fenomeni 
riconosciuti  dal  Galvani,  suppose  egli  che  i liquidi  contenuti  nel- 
l’organismo degli  animali  ossidassero  l’arco  metallico,  semplice  o 
composto,  formalo  cioè  da  uno  o da  due  metalli,  o che  da  siffatta 
chimica  azione  dipendesse  lo  sbilancio  e quindi  la  circolazione  del 
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fluido  eleltrico.  « Ai  nuovi  composti,  diss’egli,  od  ai  loro  elementi  vuoisi 
attribuire  lo  stimolo  misterioso,  che  opera  i movimenti  convulsivi  della 
fibra  animale,  nella  maggior  parte  almeno  dei  fenomeni  del  galva- 
nismo ». 

Queste  idee  esponeva  il  Fabbroni,  in  una  dissertazione  presentata, 
nel  1 192,  all’Accademia  di  Firenze,  e da  lui  stesso  commentata  poscia 
in  Parigi  nell’anno  1199  (G. 

In  questa  ipotesi  del  dotto  Fiorentino  era  il  germe  di  quante  dott— 
trine  elettro-chimiche  si  riproposero  in  seguito  dal  Crève,dalNickolson, 
dal  Wollaston,  ed  intorno  alle  quali  esercitarono  lo  ingegno  gli  italiani 
Brugnatelli,  Pacchiani,  Marianini,  Matteucci,  e gli  stranieri  Grotthus, 
Davy,  Berzelius,  De  la  Rive,  Becquerel  e Faraday.  — Tuttavia  le  idee 
del  Fabbroni  passarono  in  quel  tempo  inosservate:  nè  sappiamo  ben 
dire  se  tal  sorte  immeritata  abbiano  avuto,  o perchè  si  riputassero 
soverchiamente  azzardate  in  un  tempo,  in  cui  lento  era  tuttavia  l’avan- 
zamento della  chimica,  oppure  (e  questa  è forse  la  opinione  più  pro- 
babile) perchè  avessero  altra  colpa  d’origine;  cioè  l’apparizione  loro 
in  un  tempo,  in  cui  quanti  applicavano  agli  studi  elettrici  giù  erano 
schierali  sotto  le  bandiere  del  Galvani,  o sotto  quelle  del  Volta,  che 
allora  appunto  sorgevaa  dar  fiera  battaglia  alle  teorie  dell’Accademico 
di  Bologna. 

Vili. 

Il  Volta  non  appena  fu  consapevole  delle  singolari  sperienze  del 
Galvani,  si  diede  a tutt’animo  a ripeterle:  confessando  a tutta  prima, 

(t)  Sur  C action  chlmique  des  di/ferents  métaux  entr'cux  à la  temperature 
commune  de  l'atmosphcrc,  et  sur  C explication  de  quelques  phenoméncs  gal- 
raniques.  V.  Journal  de  phtjsique,  9.*  serie,  toro.  VI,  anno  1799. 

Giovanni  Fabbroni,  illustre  scienziato  e laborioso  scrittore  di  cose  chimiche, 
fisiche  ed  agrarie,  nacque  in  Firenze  nel  1750,  e mori  nel  1822.  Egli  occupò, 
durante  la  dominazione  francese  in  Italia,  gli  uffizi  di  direttore  dei  ponti  e delle 
strade,  di  capo  del  museo  di  storia  naturale  e della  Zecca  in  Toscana.  Fu  eletto 
membro  dell’Istituto  di  Francia,  ed  uno  dei  commissari  per  la  riforma  dei  si- 
stemi di  pesi  e misure. 
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che  a far  ciò  riducevasi,  eccitato  dai  colleghi  dell’Ateneo,  ma  con  poca 
speranza  di  buon  successo:  tanto  sorprendenti  parevangli  que’ feno- 
meni, e se  non  contrari,  superiori  cosi  a tutto  quello,  che  di  elettri- 
cità era  nolo,  che  gli  avevano  del  prodigioso  e dell’incredibile.  Ma 
poscia  che  fu  « testimonio  oculare  ed  operatore  egli  stesso  de’  mi- 
racoli già  operati  dal  Galvani  »,  venne  nelle  stesse  conclusioni  di  lui. 
« La  dissertazione,  egli  disse,  da  pochi  mesi  pubblicata  dal  dottor 
Galvani  dell’Istituto  di  Bologna  e prof,  di  quella  Università,  celebre 
per  altre  scoperte  anatomiche  c fisiologiche,  sull’azione  deU’elettricità 
nel  moto  muscolare,  contiene  una  di  quelle  grandi  e luminose  sco- 
perte, che  meritano  di  far  epoca  negli  annali  delle  scienze  fisiche  e 
mediche,  non  tanto  per  ciò  che  ha  in  se  stessa  di  nuovo,  quanto  per- 
cbò  apre  un  largo  campo  di  ricerche,  non  meno  interessanti,  che  cu- 
riose, e di  utilissime  applicazioni.  L’esistenza  d'una  vera  e propria 
elettricità  animale , vale  a dire,  che  eccitasi  di  per  sè  negli  organi, 
senza  indurvene  punto  di  straniera,  cioè  di  quella  già  eccitata  con 
qualsiasi  artificio  in  altri  corpi;  elettricità  appartenente  a tutti  gli 
animali  a sangue  freddo  e a sangue  caldo,  che  trae  origine  dall’or- 
ganizzazione medesima,  e dura  e si  mantiene  anche  ne’ membri  recisi, 
finché  havvi  un  residuo  di  forza  vitale,  e la  cui  azione  si  esercita  prin- 
cipalmente tra  nervi  e muscoli,  è ciò  che  viene  provato  ad  evidenza 
nella  terza  parte  di  quest’opera,  con  molte  esperienze  ben  combinate 
ed  accuratamente  descritte  ». 

« L'arco  conduttore,  che  per  un’estremità  s’applica  ai  nervi,  e per 
l’altra  ai  muscoli  della  rana,  a tutti  è noto  non  poter  indurre  elettri- 
cità alcuna;  ma  bene  aver  pec  ufficio,  ed  unico,  di  toglier  quella  che 
già  esiste,  di  rimettere  in  equilibrio  il  fluido  elettrico  già  sbilanciato, 
trasportandolo  dai  luoghi,  in  cui  prevale  per  quantità  o per  tensione, 
a quelli,  in  cui  è deficiente:  c appunto  per  questo  si  chiama  arco 
conduttore  o scaricatore.  Dobbiamo  dunque  presumere,  che  in  tale 
stato  di  elettricità,  ossia  di  sbilancio  del  fluido  elettrico  nelle  relative 
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parli  Irovinsi  naturalmente  costituiti  cotesti  organi  dell’animale,  se  il 
semplice  arco  conduttore  dà  luogo  alle  sovradette  contrazioni  del  mu- 
scolo: che  dico  presumere?  Dobbiamo  avere  la  cosa  per  certa,  cioè, 
che  non  altro  che  il  fluido  elettrico  produce  in  tali  circostanze  code- 
sti moli  muscolari,  e non  altrimenti  li  produce,  che  trovandosi  nell’in- 
dicato  modo  sbilanciato  tra  parte  e parte  dell'animale,  e venendo 
dall’arco  conduttore  portate  all’equilibrio». 

In  una  sola  cosa  il  Volta  dissentiva  allora  dal  Galvani,  cioè  nello 
stabilire  il  modo  di  distribuzione  dei  due  fluidi  nel  muscolo.  Era  per 
entrambi  il  muscolo  una  boccia  di  Leida,  ma  carica,  secondo  il  Gal- 
vani, di  elettricità  positiva  nell’interna  armatura,  ossia  nell’intima  so- 
stanza del  muscolo,  e di  elettricità  negativa  sull'armatura  esterna, 
ossia  sulla  superficie  del  muscolo  stesso:  mentre  riteneva  il  Volta,  che 
in  opposta  maniera  fosse  distribuito  lo  stato  elettrico,  cioè  il  positivo 
alla  superficie,  ed  il  negativo  nella  sostanza  muscolare. 

Fecesi  quindi  il  Volta  a ripetere  le  sperienze  ricordate  dal  Gal- 
vani nella  prima  e nella  seconda  parte  del  suo  Commenlarie,  quelle 
cioè  da  lui  intraprese  prima  del  1786,  e relative  all’induzione  eser- 
citata dall’elettricità  estrinseca  sul  corpo  della  rana.  Dimostrò  il  Volta 
che  le  medesime  erano  cagionate,  siccome  aveva  pure  notato  il  Gal- 
vani, dal  contraccolpo;  e che  perciò  erano  indipendenti  dalla  elettricità 
animale.  Ammirabile  soltanto  gli  parve  in  queste  sperienze  la  grande 
sensibilità  della  rana,  specialmente  se  preparata  alla  maniera  del  Gal- 
vani, allo  stimolo  elettrico,  per  cui  si  scuote  in  tutte  le  membra  al 
tragittare  che  fa  per  essa,  massime  perla  viade’nervi,  piccola  quan- 
tità di  fluido  elettrico,  non  atto  per  anco  a scintillare.  — Anzi  vero 
elettrometro  animale  egli  chiamò  la  rana,  il  quale  vince  tutti  gli  altri 
elettrometri,  per  quanto  sensibili  e delicati:  giacché  dove  parrebbe 
esser  nulla  la  carica  d’una  boccia  di  Leida,  anche  cimentandola  con 
l’eletlroscepio  di  Bennet,  ne  apparisce  alcun  che  nella  contrazione, 
ch’essa  produce  nella  rana  preparala. 
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Con  le  quali  osservazioni,  non  fu  pensiero  del  Volla  di  menomare 
in  alcun  modo  il  merito  del  Galvani,  nè  intese  di  significare  che  le 
sperienze  di  lui  si  dovessero  tenere  in  poco  o niun  conto.  « Esse,  dice 
il  Volta,  sono  belle  nel  loro  genere;  e quel  che  è più,  lo  hanno  con- 
dotto alla  grande,  alla  maravigliosa  scoperta  della  elettricità  animale, 
nativa  e propria  degli  organi,  la  quale  viene  eccellentemente  dimo- 
strala nella  lena  parte  dell’opera  medesima,  e della  quale  ho  cercato 
di  fare  quell’elogio,  che  conveniva  e l’ho  fatto  con  la  maggiore  com- 
piacenza Intanto  il  pregio  di  questa  lena  parte  dell’opera  del  Gal- 
vani, contenente  l’enunciata  insigne  scoperta,  rimarrebbe  sempre  in- 
tiero ed  intatto,  quand’anche  si  tagliassero  fuori  del  lutto  le  altre 
parti  come  inutili,  che  pur  non  lo  sono,  avendo  il  loro  pregio  an- 
ch’esse»  (0. 


IX. 

A questo  primo  giudizio  sui  fenomeni  scoperti  dal  Galvani  ap- 
portò il  Volta  delle  successive  e radicali  modificazioni,  sino  a ricono- 
scere in  essi  un’origine  puramente  fìsica,  anziché  fisiologica,  a mi- 
sura che  venne  moltiplicando  le  proprie  sperienze,  ed  analizzando  con 
maggior  cura  i nuovi  fatti  e le  condizioni  meglio  acconcic  a produrli. 
S’impegnò  allora  tra  esso  ed  il  Galvani  una  lotta,  la  quale  per  il  va- 
lore degli  antagonisti,  per  la  convenienza  delle  forme  e per  la  dignità 
de’  modi,  da  entrambi  osservate,  per  il  numero  di  combattenti  nel- 
l’un campo  e nell’altro,  per  la  sua  durata,  per  la  varietà  delle  fasi 
subite,  e più  che  tutto  per  la  capitale  importanza  dei  risultali  finali 
va  meritamente  sovra  ogni  altra  ricordata  nei  fasti  della  scienza,  e 


(1)  Lettera  al  dottor  Giuseppe  Baronia  socra  t elettricità  animale  del  3 
aprile  1792.  — Memoria  recitata  nelt  Aula  ilclt  Università  di  Vada  il  5 mag- 
gio 1792.  Coltez.  opere  del  Folta,  toni.  Il,  parte  I,  pag.  3,  13.  — Giornale  fi- 
sico-medico del  Brugnatelli,  toni.  II,  pag.  147. 


Digitized  by  Google 


539 


ricordala  altresì,  a buon  diritto  nella  storia  della  patria  nostra,  poi- 
ché essa  diede  al  mondo  civile  una  luminosissima  prova  della  po- 
tenza del  genio  italiano. 

Gli  ultimi  anni  del  secolo  passato  furono  pertanto,  oltre  ogni  pre- 
visione, fecondi  di  nuove  opere  suU’eleltricismo.  11  Volta  espose  i 
risultati  delle  proprie  sperienze  in  una  serie  di  lettere  e di  memorie, 
indirizzate  all’ab.  Tommaselli  di  Verona,  al  fisico  Olandese  Van-Ma- 
rum,  a Tiberio  Cavallo,  all’ab.  Anton  Maria  Vassalli,  al  prof.  Cren 
di  Halla,  a De  la  Métherie,  al  prof.  Brugnatelli,  a Giuseppe  Banks 
presidente  della  società  R.  di  Londra,  ecc.  Agli  scritti  del  Volta  ri- 
spose il  Galvani  con  una  lettera  al  prof.  Carminati,  quindi  con  una 
disertazione  anonima  sull’uso  e sull'attività  delfarco  conduttore  nelle 
contrazioni  muscolari , e da  ultimo  con  cinque  memorie  indirizzate  allo 
Spallanzani. 

Nel  tempo  stesso  dai  seguaci  dell’uno  e dell’altro  andaronsi  esco- 
gitando nuove  sperienze,  le  quali  somministrarono  materia  di  nume- 
rose pubblicazioni.  Anzi  a far  sì  che  il  lavoro  individuale  riescisse 
meglio  efficace,  nell’ateneo  di  Bologna.costituivasi,  nel  1793,  una  so- 
cietà scientifica,  capitanata  da  Giovanni  Aldini;  e secondata  dal  solerte 
sperimentatore  Eusebio  Valli.  — Dal  loro  canto  i colleglli  del  Volta, 
Gregorio  Fontana,  Carminati  e Carradori  istituivano  un’identica  as- 
sociazione nell’ateneo  Pavese:  ed  altrettanto  facevasi  in  Inghilterra, 
ed  eziandio  in  favore  del  Volta,  per  opera  specialmente  di  T.  Cavallo. 
— Non  meno  calorosa  fu  la  discussione  nella  dotta  Alemagna,  dove 
a brevi  intervalli  comparvero  gli  importanti  lavori  di  L.  Reinhold,  di 
W.  Ritler,  del  Treviranus,  di  A.  Humboldt  c di  Pfaff.  — Contempo- 
raneamente pubblicavansi  in  Inghilterra  l’opera  di  T.  Fowler  sul  gal- 
vanismo, e in  Francia  le  ricerche  sperimentali  del  Larrey,  del  Bicliat 
e la  dissertazione  presentata  dal  Lehot  all’istituto  nazionale,  intorno 
agli  effetti  del  galvanismo  sul  sistema  nervoso.  — In  fine  l’Accade- 
mia delle  scienze  di  Parigi,  scuotendosi  dalla  indifferenza  con  la  quale 
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vogliam  credere  per  cagione  dei  politici  rivolgimenti  di  quel  tempo, 
orasi  rimasta  puramente  spettatrice  della  lotta  scientifica,  che  allora 
agitavasi  in  Italia  e in  Alemagna,  dava  incarico  ad  una  commissione 
di  ripetere  le  sperienze  dei  fìsici  italiani  e di  farne  quindi  un  parti- 
colareggiato rapporto  (*). 

Lunga  ancora  ne  sarebbe  la  serie,  se  tutti  volessimo  enumerare 
i lavori,  che  videro  la  lncc  a quel  tempo.  Basti  il  dire  che  quanti 
erano  fisiologi,  chimici,  naturalisti  e fisici  nella  dotta  Europa,  tulli 
più  o meno  attivamente  s’impegnarono  nella  lotta:  e riuscendo  loro 
malagevole  tanto  il  conservarsi  neutrali,  quanto  e più  il  farsi  capi 
di  una  nuova  scuola,  finirono  per  acconciarsi  sotto  la  bandiera 
dell’uno  o dell’altro  dei  due  campioni  italiani.  — Il  perchè  se  della 
discussione  avvenuta  intorno  al  galvanismo  si  volesse  fare  un’analisi 
particolare,  abbisognerebbe  una  storia  affatto  speciale  per  essa.  Ma 
all'indole  del  nostro  lavoro  basta  e si  conviene  una  esposizione,  ordi- 
nata il  meglio  che  per  noi  sia  possibile,  degli  episodi  più  importanti 
della  medesima:  tónto  che  appaia  come  sia  riuscito  il  Galvani  a porre 
in  salvo  la  parte  più  bella  delle  sue  ricerche,  e come  il  Volta  abbia 
nella  lotta  conquistato  un  trofeo,  per  cui  rese  immortale  il  suo  nome, 
vogliam  dire  la  Pila,  che  da  esso  si  intitola. 

X. 


A comprendere  come  il  Volta  siasi  condotto  ad  abbandonare  la 
ipotesi  della  nativa  elettricità  animale,  e ad  ammettere  la  esistenza  di 
una  estrinseca  elettricità  artificiale,  che  suscitata,  a suo  credere,  dal 
contatto  di  corpi  eterogenei,  discorre  per  gli  organi  della  rana  e 


(1)  Componevano  la  commissione  gli  accademici  Hallé,  Coulomb,  Fourcroy, 
Guyton-Morveau,  Charles,  Vauquelin,  Sabaticr  e Pelletan.  — Alle  sperienze  della 
medesima,  istituite  specialmente  da  Hallé,  assisteva  pure  A.  Humboldt. 
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quindi  li  scuole,  conviene  ricordare  la  serie  dei  lavori  da  esso  com- 
piuti a cominciare  dall'epoca,  in  cui  verificate  le  sperienze  fondamen- 
tali del  Galvani,  ne  istituì  una  pii  severa  analisi,  ricercando  la  quan- 
tità, la  qualità  ed  il  modo  dcll'eletlricità  nativa  degli  organi,  e con- 
frontandone gli  effetti  con  quelli  deU'elellricità  artificiale.  — Sarà 
questa  (se  n'è  permesso  l’esprimerci  in  tal  modo  parlando  di  tanto 
uomo)  la  storia  delle  ritrattazioni  e delle  affermazioni  del  Volta. 

Si  propose  innanzi  tutto  il  Volta  di  determinare  la  quantità  ossia 
la  forza  deU’eletlricità  propria  e nativa  degli  organi  animali.  A questo 
fine  cercò  di  ridurre  prima  a qualche  misura  gli  effetti  dell’elettricilà 
artificiale  sugli  organi  medesimi,  determinando  il  minimo  di  codesta 
elettricità  necessario  a produrre  in  tale  animaletto,  vivo  o morto,  in- 
tiero o tronco,  e in  diverse  maniere  preparato,  delle  contrazioni  mu- 
scolari uguali  a quelle,  che  sul  medesimo  produceva  la  elettricità  ani- 
male sua  propria.  — Queste  ricerche  gli  rivelarono  la  grandissima 
sensibilità  eleltroscopica  della  rana,  e gli  dimostrarono  altresì  la  ra- 
gione degli  scuotimenti  di  essa,  allorché  scaricavasi,  a qualche  di- 
stanza dalla  medesima,  il  conduttore  della  macchina  elettrica  I1). 

Osservando  poscia  che  presentandosi  l’eletlricità  positiva  ai  nervi, 
e la  negativa  alla  esterna  superficie  de’  muscoli,  le  contrazioni  più 
facilmente  e con  maggiore  vivacità  si  manifestavano,  che  non  quando 
('elettricità  procedeva  in  ordine  inverso,  argomentò  che,  volendosi 
ritenere  il  paragone  fatto  dal  Galvani  dell'elettricità  animale  con  la 
carica  d’una  boccia  di  Leida,  si  dovesse  ammettere  la  sede  dei  fluido 
negativo  sul  nervo  ossia  nella  parte  interiore  del  muscolo,  in  cui  il 
nervo  s’impianta,  e quella  del  fluido  positivo  sulla  faccia  esterna  del 
medesimo:  così  che  il  trascorrimento  del  fluido  avvenisse  dal  di  fuori 
al  di  dentro,  e non  già  dal  nervo  al  muscolo,  come  supponeva  il 
Galvani  12). 

(1)  Collez.  opere  del  l'olla,  lom.  II,  parie  I,  pag.  38. 

(2)  Collez.  opere  del  rolla , tom.  II,  parie  I,  pag.  40. 
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Vide  in  seguito  che  per  eccitare  le  contrazioni  muscolari  non  era 
assolutamente  necessario  il  procedimento,  adoperato  dal  Galvani,  di 
scuoprire  ed  isolare  i nervi  e stabilire  poscia,  con  metalli  od  altri 
corpi  conduttori,  una  comunicazione  fra  essi  e i muscoli.  Basta,  dice 
egli,  mettere  a nudo  p.  es.  il  nervo  ischiatico  d'un  cane,  d’un  agnello 
ecc.,  e far  passare  una  corrente  di  fluido  tra  due  parti,  anche  vicine, 
di  esso,  lasciando  libera  ed  intatta  la  parte  restante  del  nervo  e tutta 
la  gamba,  perchè  si  eccitino  in  questa  le  maggiori  contrazioni:  sia 
adoperando  elettricità  artificiale,  sia  eccitando  quella  inerente  al  nervo 
medesimo;  coll'applicarc  cioè  una  lastra  d'argento  ad  una  parte  del 
nervo,  ed  una  lamina  di  altro  metallo,  preferibilmente  di  stagno  o di 
piombo,  all'altra  parte.  — Gli  stessi  scuotimenti  giunse  ad  ottenere, 
con  quest’ultimo  artifizio,  sovra  rettili,  uccelli,  conigli,  cani,  agnelli, 
buoi,  ugualmente  che  sovra  parti  staccate  di  essi,  sovra  un  solo  mu- 
scolo ed  anche  sovra  parti  di  esso. 

Queste  sperienze  condussero  il  Volta  alla  conclusione,  che  ad  ec- 
citare le  contrazioni  non  era  punto  necessario  avvenisse  la  scarica 
tra  nervo  e muscolo,  o viceversa;  e che  quindi  inammessibile  (almeno 
negli  accennali  casi)  era  il  paragone  istituito  dal  Galvani  tra  il  mu- 
scolo e la  boccia  di  Leida. 

Ottenute  le  contrazioni  nei  muscoli  di  animali  diversi  senza  previo 
denudamento  di  nervi,  e con  la  semplice  applicazione  di  armature 
metalliche  ai  muscoli  svestili  dei  loro  integumenti,  corse  tosto  al 
pensiero  del  Volta  che  un  uguale  fenomeno  pur  si  potesse  verificare 
sovra  i muscoli  dell’uomo:  e ad  es.  sulla  lingua,  la  quale  è un  mu- 
scolo abbastanza  nudo,  umido,  ed  obbediente  all'impero  delia  volontà. 
Or  bene:  applicando  alla  punta  della  lingua  una  lamina  di  stagno, 
lucida  c netta,  e sul  mezzo  della  lingua  medesima  un  oggetto  qualsi- 
voglia d’oro,  o d'argento,  e facendo  poscia  venire  a contatto  fra  loro  i 
due  metalli,  n’ebbe  il  medesimo  sapore  acidetto,  che  si  fa  sentire  sulla 
lingua,  presentata  al  venticello  di  un  conduttore  elettrizzato.  Questo 
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fallo  della  semplice  sensazione  scompagnala  da  contrazioni  e da  mo- 
vimenti in  un  membro,  che  pure  è tanto  mobile  ed  irritabile,  gli  mo- 
strò non  vera  la  sentenza  del  Galvani,  da  lui  pure  in  principio  adot- 
tata, che  cioè  la  elettricità  stimolasse  propriamente  i muscoli,  ed  ec- 
citasse immediatamente  la  loro  irritabilità:  e lo  confermò  vieppiù  nel 
sospetto,  natogli  già  nelle  precedenti  sperienze,  che  il  fluido  elettrico, 
sbilanciato  e posto  in  circolazione,  esercitasse  un'azione  primaria  ed 
immediata  sui  nervi;  e che  i movimenti  muscolari  fossero  soltanto 
una  conseguenza  dell'eccitamento  di  quelli.  Infatti,  dic'egli,  l'irrita- 
zione del  fluido  elettrico  nell’accennato  sperimento  non  altro  produce 
che  una  sensazione  di  sapore,  per  ciò  che  i nervi,  i quali  finiscono 
alla  punta  della  lingua,  sono  semplicemente  sensorii  e non  motori. 
Onde  argomentò  che,  ad  eccitare  col  mezzo  del  fluido  elettrico  i mo- 
vimenti della  lingua,  si  dovesse  applicare  una  dello  armature  metal- 
liche presso  la  radice  della  medesima,  dove  s'impiantano  i nervi  mo- 
tori. E lo  sperimento  fatto  sulla  lingua  d’un  agnello,  appena  ucciso, 
confermò  pienamente  tali  previsioni  (*). 


(t)  Colto.  opere  del  Folla,  lom.  II,  parie  I,  pag.  93,  158  e seg. 

L’esperienza  del  sapore  agro,  eccitato  sulla  lingua  dall'applicazione  sovr’essa 
di  due  lamine  metalliche,  recate  poscia  a contatto,  già  era  stata  fatta  venticin- 
que anni  prima  del  Volta,  cioè  nel  1767,  dal  psicologo  Gian  Giorgio  Sultzer  di 
Winterthur,  e da  lui  descritta  nella  sua  « Noucelle  Ihéorie  (Ics  plaisirs  • con 
le  seguenti  parole: 

« Si  l’on  joint  deux  pièces  de  metal,  unc  de  plomb  et  l’autre  d’argent,  de 
manière  que  les  deux  bords  funnent  un  méme  pian,  et  qu’on  les  approche  sur 
la  (angue,  on  sentirà  quelque  gofit  assez  approchant  au  goftt  du  vitriol  de  fer;  au 
lieu  que  chaque  pièce  à part  ne  donne  aucune  trace  de  ce  gobi.  Il  n'est  pas 
probable  que,  par  celte  conjonction  des  deux  métaux,  il  arrive  quelque  solution  de 
l’un  on  de  l'autre,  et  que  les  particules  dissoutes  s’insinuent  dans  la  langue.  Il  faut 
donc  conclure  que  la  jonction  de  ces  métaux  opère  dans  l’un  ou  dans  l’autre,  ou 
dans  tous  les  deux,  une  vibration  de  leurs  particules,  et  que  ccttc  vibratimi,  qui 
doit  nécéssaircment  aflecter  les  nerfs  de  la  langue,  y produit  le  plaisir  menlionné  » . 

Il  Sultzer  non  ebbe  adunque  neppure  il  sospetto,  che  del  fatto  da  lui  ricono- 
sciuta fosse  cagione  il  fluido  elettrico:  come  poi  fu  dimostrato  dal  Volta,  il  quale 
al  postutto  ignorava  la  esperienza  dell’Accademico  di  Berlino,  e solo  n’ebbe  no- 
tizia dal  cenno,  che  uc  diede  l'Aldini  nella  dissertazione  unita  all'opera  di  Galvani . 

V.  Colto-  opere  del  folla,  tom.  Il,  parte  I,  pag.  182. 
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XJ. 

Ricercando  con  grande  accuratezza  le  particolarità  degli  accen  - 
nati  sperimenti  il  Volta  riconobbe,  che  invertendo  la  disposizione  delle 
lamine  sulla  lingua,  ossia  ponendo  sulla  punta  di  essa  l'argento  e più 
indietro  lo  stagno,  il  sapore,  che  prima  era  acido,  mutavasi  in  alca- 
lino, acre,  tendente  all’amaro.  — Or  come  si  può  spiegare  questa 
differenza  di  azione  sui  nervi  sensorii,  se  non  dalla  diversa  direzione 
in  cui  circola  nei  due  casi  il  fluido  elettrico?  Come  possono  questi 
fatti  combinarsi  con  la  supposizione  di  un’elettricità  propria  degli 
organi  animali  e per  rispetto  alla  quale  le  armature  compiono  l’uffizio 
di  un  semplice  arco  conduttore?  — E qui  il  Volta  ricordando  il  fatto 
delle  contrazioni  eccitale  nei  soli  nervi  e nei  soli  muscoli  con  arma- 
ture di  metalli. diversi  applicate  ai  medesimi;  ricordando  altresì  la 
maggiore  facilità  di  ottenere  con  esse  le  convulsioni  elettriche  dei 
nervi  coperti,  oppure  spogliati  dei  loro  inviluppi,  e ne’ quali  la  vita- 
lità degli  organi  già  era  illanguidita;  osservando  infine  che  sempre  le 
contrazioni  facevansi  più  gagliarde,  come  già  notava  lo  stesso  Galvani, 
componendo  l’arco  conduttore,  tra  il  nervo  ed  il  muscolo  della  rana, 
con  due  metalli  dissimili,  anzi  che  con  un  solo,  foss'anebe  miglior 
conduttore  degli  altri  (*>,  tutto  ciò  considerando,  il  Volta  stabili  che 
il  più  de'  fenomeni  dal  Galvani  attribuiti  aU’cleltricità  propria  degli 
animali  dipendesse  da  un’azione  estrinseca  ai  medesimi  e propria  dei 
metalli  eterogenei  posti  in  contatto. 

(1)  Osservò  anzi  il  Galvani  che  la  varia  posizione  dei  metalli  costituenti  l'arco 
conduttore,  rendeva  più  o meno  vive  le  contrazioni.  Infatti  egli  riconobbe  spe- 
cialmente negli  animali  a sangue  caldo,  o vivi  o da  poco  uccisi,  che  applicando 
l’armatura  di  foglia  d'ottone  ai  muscoli  crurali,  e quella  di  stagno  al  nervo  cor- 
rispondente, ne  risultavano  contrazioni  più  forti,  che  non  si  ottenessero,  inver- 
tendo l'applicazione  dei  metalli.  Osservò  inoltre  nella  rana  già  spossata  eccitarsi 
maggiori  convulsioni  nell'arto  il  cui  nervo  fosse  armato  di  zinco  o stagno,  a 
fronte  dell'arto  armato  d’oro  o d'argento. 

V.  Colte*,  opere  del  Galvani,  pag.  79,  167,  228  ecc. 
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Confessa  tuttavia  il  Volta  non  essere  agevole  cosa  il  concepire 
come  e perchè  la  semplice  applicazione  di  due  armature  dissimili, 
cioè  di  due  diversi  metalli,  a due  parti  similari  della  rana  o di  altro 
animale,  ed  anche  a due  punti  vicinissimi  d'un  muscolo  qualunque, 
turbi  l'equilibrio  del  fluido  elettrico,  e traendolo  dall'inazione  lo  spinga 
a circolare  da  un  punto  all’altro:  e come  questa  circolazione,  la  quale 
s’incomincia  non  appena  è stabilito  un  arco  conduttore  fra  le  due 
armature  eterogenee,  si  continui  fino  a che  una  tale  comunicazione 
sussiste.  Ma  quantunque  non  si  vegga  la  ragione  di  ciò,  l’esperienza 
tuttavia  dimostra  che  ai  fenomeni  elettrici  già  conosciuti  vuoisi  ag- 
giungere ancora  questo,  per  quanto  sembri  straordinario  e difficile  a 
conciliarsi  con  le  leggi  comunemente  stabilite.  È ancor  quésta,  dice 
il  Volta,  una  nuova  legge  ben  singolare,  una  legge  che  propriamente 
non  appartiene  aU'elettricitè  animale,  bensì  all’ordinaria,  poiché  il 
flusso  elettrico,  non  altrimenti  istantaneo,  quale  sarebbe  la  scarica 
duna  boccia  di  Leida,  ma  costante  finché  dura  il  contatto  delle  ar- 
mature, sussiste  ed  ha  luogo  sia  che  queste  si  applichino  a sostanze 
animali,  vive  o morte,  od  anche  a conduttori  non  metallici,  come 
l’acqua  e i corpi  umidi. 

A confortare  di  prove  sperimentali  la  propria  ipotesi,  il  Volta  ec- 
citò, col  semplice  artifizio  delle  armature  metalliche  eterogenee  con- 
venientemente applicate,  delle  forti  contrazioni  in  tutti  i quadrupedi, 
negli  uccelli,  nei  rettili,  ne’pesci,  negli  anfibi,  e riconobbe  in  generale 
che  quanti  animali  hanno  membra  distinte,  articolazioni,  e muscoli 
motori,  e nervi  che  ne  dirigono  l'azione,  si  risentono  e sono  colti  da 
contrazioni  reali  e spasmodiche,  sia  per  piccole  scariche  elettriche, 
sia  per  una  debole  corrente  di  fluido  generala  dal  vicendevole  contatto 
de’  metalli.  — Infine,  come  la  sensazione  del  sapore,  cosi  ottenne 
quella  della  luce.  Applicando  al  bulbo  dell’occhio  una  listerella  di  fo- 
glia di  stagno,  e nella  bocca,  oppure  alfaltr’occhio  una  lastra  d’ar- 
• 

genio,  e adducendo  poscia  al  contatto  le  estremiti  libere  dei  due 
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metalli,  vedeva  balenare  un  lampicello,  il  qualq  ad  ogni  contatto  si 
rinnovava. 

I risultali  di  tutte  queste  sperienze  giudicò  il  Volta  successivi  ef- 
fetti del  combaciamento  de’metalli:  nei  qu&li  pertanto  riconosceva  non 
solamente  la  virtù  della  condullricith.  per  l'elettrico,  ma  quella  altresì 
di  esserne  i motori  ed  eccitatori,  mentre  stimava  gli  organi  degli  ani- 
mali meramente  passici  (0. 


XH. 

Dal  sopradetto  si  comprende  ebe  il  Volta  inverti  la  spiegazione  del 
fenomeno  delle  contrazioni  muscolari  data  dal  Galvani.  Per  quest'ul- 
timo infatti  l’arco  metallico  era  un  semplice  conduttore,  la  sorgente 
delle  due  elettricità  era  il  muscolo,  e la  corrente  diretta  dal  muscolo 
al  nervo,  e dal  nervo  al  muscolo  attraverso  l’arco,  era  la  causa  reale 
ed  immediata  della  contrazione  muscolare.  All’opposto,  per  il  Volta 
l’aninrale  è un  semplice  conduttore;  l'elettricità  nasce  dal  contatto  dei 
metalli  eterogenei,  e la  contrazione  muscolare,  proviene  dalla  irrita- 
zione de’nervi  cagionata  dal  passaggio  della  corrente. 

Sorse  allora  il  Galvani  a difendere  la  propria  teoria,  dimostrando 
da  prima  che  la  eterogenità  dell’arco  metallico,  da  esso  pure  ricono- 
sciuta efficace  a promuovere  le  contrazioni  muscolari,  non  era  tuttavia 
assolutamente  necessaria,  per  ciò  che  le  contrazioni  potevansi  pro- 
muovere ed  ottenere  eziandio  con  un  arco  omogeneo,  parimenti  ap- 
plicato sui  tessuti  nerveo-muscolari.  Infatti  comprendendo  fra  gli 
estremi  d’un  arco  d’oro,  od  argento,  o di  rame,  o di  stagno,  o di  altro 
metallo  buon  conduttore  dell’elettrico,  un  tratto  del  solo  nervo  cru- 
rale, oppure  lo  stesso  nervo  coi  muscoli  corrispondenti,  avvenivano 
le  solite  contrazioni  — L' Aldini  confermò  in  seguito  questi  risultali, 

(I)  Cotlez.  opere  del  l'olla,  toni.  II,  parte  I,  pag.  89,97  e seg.:  IH  e scg.; 
116.  133. 
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ottenendoli  con  altri  archi  omogenei,  col  mercurio  purissimo,  ed  ezian- 
dio col  carbone,  gih  riconosciuto  dal  Volta  come  eccellente  motore  ed 
eccitatore  dell’elettrico  (O. 

Proseguendo  le  sue  ricerche  dimostrò  il  Galvani  che  anche  senza 
l’opera  d'alcun  metallo,  ma  con  semplici  sostanze  umide  applicate  ai 
tessuti  nerveo-muscolari,  potevansi  agevolmente  promuovere  le  con- 
trazioni. Facendo  pescare  separatamente  le  gambe  e i nervi  d’una  rana 
in  due  cassule,  di  materia  coibente,  piene  d’acqua,  e compiendo  il  cir- 
cuito con  pezzi  di  carbone,  con  carte  da  giuoco  inumidite,  con  por- 
zioni di  pelle,  o con  sostanza  muscolare  fresca,  in  una  parola  con  un 
conduttore  qualunque  non  metallico,  sempre  manifestavansi  le  con- 
trazioni al  chiudersi  del  circuito.  G da  ultimo  provò  che  l'acqua  sola 
basta  a stabilire  una  comunicazione  efficace  tra  i nervi  ed  i muscoli. 
— A queste  sperienze  il  Valli  ne  aggiunse  tosto  più  altre,  con  cui 
venne  a porre  sempre  più  in  evidenza  il  fatto,  che  le  sostanze  umide, 
quanto  meglio  interposte  ai  nervi  ed  ai  muscoli,  e quanto  più  condut- 
trici dell’elettrico,  tanto  meglio  riuscivano  a promuovere  gli  accennali 
effetti  fisiologici  — Tra  gli  altri  modi  di  sperimentare  soleva  il  Valli 
applicare  sovra  adatte  parti  dei  tessuti  nervei  e muscolari  diversi  u- 
mori,  latte,  urina,  ccc.,  od  anche  aspergere  le  parti  stesse  di  sali,  come 
di  nitrato  di  zinco,  o di  muriato  di  manganese,  e poscia  stabiliva  il 
contatto  fra  le  parti  bagnate  od  inumidite:  col  quale  procedimento 
sempre  gli  riusciva  di  ottenere  vive  contrazioni  (2). 

Questi  fatti  sperimentali  condussero  il  Volta  a generalizzare  la 
teoria  del  contatto,  ch’egli  aveva  a tutta  prima  circoscritta  ai  metalli 
dissimili.  « Non  mi  si  opponga,  diss'egli,  che  pur  si  ottengono  i moli 
della  rana,  con  un  arco  conduttore  d’un  solo  metallo.  SI,  si  ottengono 

(1)  Colte*,  opere  del  Galvani , pag.  164,  186,  288,  328.  — Aldini.  De  anim. 
electric.  Dissert.  I. 

(2)  Galvani.  Opere , pag.  Ili,  210,  260,  286,  332.  — Valli,  lsetlres  sur  Téle- 
ctrìcité  animale.  Journal  de  plujs.  Paris,  1792,  1793,  voi.  XL1,  Xl.ll.  sinuati 
di  chimica.  Pavia,  1795,  tom.  VII. 
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(non  sempre  però)  quando  l’animaletto  è ancora  tanto  eccitabile,  che 
per  un  nulla  si  risente.  Ma  come  assicurarsi  che  siano  perfettamente 
e in  tutto  uguali  i metalli  che  s'adoperano?  Lo  siano  pure  di  nome 
e nella  sostanza:  ma  le  qualità  accidentali  di  durezza,  di  tempera,  di 
levigamene  e lucidezza  nella  superfìcie,  di  calore  ecc.  possono  farli 
differire  abbastanza  in  ordine  all’azione  elettrica,  al  potere  cioè  di 
spingere  il  fluido  del  corpo  umido  col  quale  combaciano,  od  attrarlo, 
non  altrimenti  che  simili  differenze  ed  altre  circostanze  fanno  (come 
è noto  già  dalle  spcrienze  di  Canton,  Bcrgman,  Cigna,  Beccaria  ecc.) 
che  gli  stessi  metalli  ed  altri  corpi,  trovinsi  più  o meno  atti  a dare  o ri- 
cevere del  fuoco  elettrico  eccitati  con  lo  stropicciamento  » Ed  a confer- 
mare queste  sue  asserzioni  il  Volta  immergeva  un  grosso  Ciò  di  ferro,  o 
d’argento,  o di  ottone,  pei  suoi  capi  in  due  bicchieri  d’acqua,  ne’quali 
pescavano  separatamente  le  gambe  e i nervi  della  rana,  e dopo  che 
le  prime  convulsioni,  se  pure  si  manifestavano,  erano  pienamente 
cessate,  le  riattivava  col  semplice  riscaldamento  del  Ciò  metallico. 
— Uguali  fenomeni  otteneva  con  pezzi  di  uno  stesso  metallo  diver- 
samente levigati  ecc.  Laonde  conchiuse  che  si  fatte  eterogenei  ih  per 
quanto  lievi,  erano  tuttavia  sufficienti  a produrre  uno  squilibrio  elet- 
trico. « Tutta  adunque  la  magia,  diss’egli,  consiste  ne'corpi  della 
classo  de’ metalli,  a cui  voglionsi  aggiungere  alcuni  carboni  vegetali 
ed  animali  — Che  più  resta  pertanto  di  questa  clettricilh  animale, 
che  dovrebbesi  piuttosto  chiamare  metallica?  Nient’ altro,  che  la  pro- 
digiosa eccitabilità  dei  nervi  inservienti  alle  sensazioni  ed  ai  moti, 
massime  volontari,  per  lo  stimolo  del  fluido  elettrico  messo  in  cor- 
rente da  cause  esterne;  che  vuol  dire  una  disposizioue  meramente 
passiva  riguardo  ad  una  elettricità  sempre  estranea,  ossia  artificiale; 
di  cui  si  risentono  in  qualità,  diciam  cosi,  di  semplici  elettrometri: 
come  infatti  sono  elettrometri  di  una  nuova  specie,  incomparabilmente 
più  sensibili  d’ogni  altro  elettrometro  » ('). 

(1)  Opere  del  l'olla,  tom.  II,  parlo  I,  pag.  106,  200,  204,  224. 
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Ma  quando  il  Volta  conobbe  i nuovi  fatti  riconosciuti  dal  Galvani 
e dal  Valli,  delle  contrazioni  cioè  ottenute  senza  l'applicazione  di  arco 
metallico,  con  sole  materie  liquide,  allora  ritornò  all’idea,  sorta  prima 
d'ogni  altra  nella  sua  mente,  che  lo  sbilancio  elettrico  avvenisse  nei 
punti  di  contatto  fra  il  metallo  ed  il  liquido;  e di  questa  idea  si  giovò 
per  dichiarare  nel  modo  più  generale  ed  esteso,  la  sua  teoria  del  con- 
tatto. Invero  in  due  lettere  scritte,  fin  dal  1792,  all’abate  Tommaselli 
di  Verona,  ed  al  fisico  olandese  Van-Marum  esprimeva  la  opinione  che 
dal  combaciamento  dei  conduttori  umidi,  ossia  di  seconda  classe,  pur- 
ché diversi  tra  loro,  si  eccitasse  il  fluido  elettrico?  non  altrimenti  che 
dal  combaciamento  de’metalli  e de’conduttori  della  prima  classe  con 
quelli  umidi.  Dalla  quale  opinione  erasi  ritratto  poscia  che  aveva 
visto  le  contrazioni  farsi  più  vive  con  archi  di  metalli  dissimili,  ed 
avvenire  eziandio  con  archi  di  un  filo  metallico,  non  mai  omogeneo 
nella  sua  composizione,  struttura,  ecc.  Or  bene  : i fatti  oppostigli  dal 
Galvani  lo  persuasero,  che  anche  i conduttori  non  metallici,  i con- 
duttori liquidi  o semplicemente  umidi  (che  egli  disse  condqtlori  di 
seconda  classe)  combinati  con  metalli,  oppure  solamente  combinati 
fra  loro,  erano  eccitatori  del  fluido  elettrico,  assai  meno  tuttavia  dei 
metalli.  E perciò  con  lodevole  franchezza  riconoscendo  di  essersi  in- 
gannato nel  credere,  che  nulla  fosse  la  reciproca  azione  dei  condut- 
tori umidi,  rese  generale  il  principio  fondamentale  della  sua  teoria: 
che  m ogni  combaciamento  di  conduttori  diversi  sorge  un'azione , che 
dà  mossa  più  o meno  al  fluido  elettrico:  onde  essi  sono  conduttori , e 
ad  un  tempo  eccitatori  od  elettromotori  (*). 

XIII. 

Ciononostante  sottraevansi  dalla  dipendenza  di  questo  principio  i 
nuovi  fenomeni  elettro-fisiologici  con  instancabile  pazienza  e con 
singolare  sagacità  ritrovati  dal  Galvani. 

(2)  Opere,  del  rolla , tom.  II,  parte  I,  pag.  260  , 267. 
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Preparata  una  coscia  di  raiia,  ed  isolatone  il  nervo,  prima  sepa- 
rato dal  midollo  spinale  con  assai  precauzioni  ad  evitare  ogni  qua- 
lunque meccanica  irritazione,  il  Galvani  ne  ripiegò  la  estremità  libera 
sul  muscolo  della  coscia.  Era  qui  escluso  ogni  conduttore  esterno, 
metallico  od  umido:  v’era  il  solo  e semplice  contatto  immediato  del 
nervo  col  muscolo,  e tuttavia  accaddero  le  contrazioni  al  compiersi 
del  circuito.  — « Forse  mi  si  obbietterà,  dice  il  Galvani,  che  havvi 
ancora  eterogeneità  nel  punto  di  contatto  del  nervo  col  muscolo.  Ma 
in  tal  caso  io  domanderei  se  questa  osservazione  potrebbesi  fare  in 
buona  fede,  giàcchi  non  sarebbe  in  fin  dei  conti  altra  cosa,  che  la 
enunciazione  della  verità,  da  me  proclamata  fin  dall'origine  di  queste 
ricerche,  che  la  condizione  necessaria,  indispensabile  per  la  produ- 
zione dell'elettricità  consiste  nella  tessitura  particolare  delle  parti 
animali  ». 

Questo  fatto  sperimentale,  dimostrato  dal  Galvani  ai  suoi  colleghi 
in  Bologna  nel  1193,  e pubblicato  sulla  metà  del  1194,  venne  tosto 
riconfermato  daU'AIdini,  dal  Valli,  dairilumboldl  e dal  PfafT,  e da  al- 
tri non  pochi  italiani  e stranieri.  In  seguilo  con  ripetute  sperienzc,  il 
Galvani  dimostrò  che  un  muscolo,  intero  ed  unito  al  corpo  animale,  o 
reciso  e separato  dal  corpo  stesso,  produce  le  contrazioni  nella  rana, 
se  si  pone  in  stretto  contatto  coi  nervi  lombari  di  essa.  E poscia  ag- 
giunse che  si  eccitano  eziandio  le  contrazioni  della  rana,  se  si  lascia 
semplicemente  cadere  il  nervo  lombare  della  medesima  a contatto  di 
tale  muscolo  scoperto,  o soltanto  di  una  parte  di  esso.  — I quali  fatti 
venivano  poi  daU’AIdini  riconosciuti  eziandio  nei  muscoli  degli  ani- 
mali a sangue  caldo,  sostituiti  al  muscolo  della  rana  (O. 

Uguali  risultati  ottenne  ancora  il  Galvani  disponendo  ad  arco  sul 
nervo  lombare  della  rana  più  pezzetti  di  carne  muscolare.  — Notò 
ancora  che,  se  la  semplice  apposizione  del  nervo  sul  muscolo  bastava 

(1)  Galvani.  Opere.  281  e scg.;  817,  343.  — Aldini.  Saggio  di  spcrienze  sul 
galvanismo.  Bologna,  1802,  pag.  09,  77. 
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a compiere  il  circuito;  e quindi  a produrre  le  contrazioni,  tuttavia  la 
percossa  o l’urto  del  nervo  crurale  sui  corrispondenti  suoi  muscoli,  o 
su  quelli  d'un’altra  rana,  rendeva  più  efficace  il  circuito,  c quindi  più 
vive  le  contrazioni. 

Finalmente  a dissipare  qualunque  dubbiezza  intorno  -all'origine 
delle  contrazioni  muscolari  il  Galvani  cercò  un  mezzo  di  porre  in 
piena  evidenza  la  elettricità  animale  negala  dal  Volta.  A questo  fine 
collocò  sovra  un  piano  isolante  una  coscia  di  rana  munita  del  suo 
nervo  curvato  in  semicircolo;  e postale  vicina  (senza  che  tuttavia  la 
tocchi)  un’altra  coscia  preparata  alla  stessa  maniera,  lasciò  cadere 
il  nervo  di  questa  sul  nervo  ripiegato  della  prima.  Vede  ognuno  che 
nei  punti  di  contatto  v’era  solamente  sostanza  nervosa;  epperciò  niuna 
eterogeneità  di  materia.  Tuttavia  nell’ atto  che  chiudevasi  il  circuito 
subirono  le  coscio  un'assai  forte  contrazione. 

Con  questo  sperimento  il  Galvani  riusciva  senza  più  vincitore 
della  lotta:  egli  accertava  il  movimento  dell’elettricità  animale,  dimo- 

4 

strando  la  esistenza  di  quella  corrente,  che  fu  poscia  designala  dal 
Nobili  col  nome  di  corrente  propria  (*). 

Nò  qui  tuttavia  si  arrestarono  lo  scoperte  del  fisiologo  Bolognese. 
Le  spcrienze  sovraccennate  egli  rinnovò  sovra  gli  animali  a sangue 
caldo.  Adattando  delle  armature  metalliche  sui  nervi  isolali  e sui 
muscoli  messi  a nudo,  e stabiliendo  poscia  la  comunicazione  per 
mezzo  d’un  arco  metallico  otteneva  le  solile  contrazioni.  Frattanto  in 
proposito  degli  archi  metallici  eterogenei  avvertiva  che  pezzi  di  fo- 
glia metallica,  l'uno  di  stagno,  d’ottone  l'altro,  amLi  quadrati,  ciascuno 
d’una  sola  linea  di  Parigi,  cioè  contenenti  una  minima  elettricità,  ec- 
citavano le  contrazioni  e queste  gagliardissime,  egualmente  in  una 
gamba  di  una  rana,  che  in  quella  di  un  pollo,  di  un  vitello,  di  un  ca- 
vallo, di  un  uomo.  — Più  tardi  poi  tralasciò  le  armature  metalliche, 
disponendo  le  parti  animali  così,  che  la  parte  inferiore  di  esse  ed  il 
(t)  Galvani.  Opere , pag.  3)5,  420. 
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nervo  pescassero  separatamente  i n due  cassule  isolanti  piene  d acqua. 
Compiendo  il  circuito  con  un  arco  d’oro  o d’argento,  senza  toccare 
le  parti  animali,  sempre  vide  prodursi  le  contrazioni. 

Con  l’accennalo  sperimento  dimostrava  il  Galvani  cbc  in  tutti  gli 
animali  esisteva  un'altra  corrente,  diversa  dalla  propria  e diretta  dalla 
estremiti  inferiore  delle  membra  verso  i nervi.  — La  quale  verità 
per  lungo  tempo  disconosciuta  veniva  posta  finalmente  in  nuova  luce 
ai  tempi  nostri,  dalle  sperienze  dell’illustre  fisico  Matteucci  (*). 

È dunque  oggi  la  memoria  del  Galvani  meritevolmente  restituita 
in  tutta  quella  estimazione,  che  mai  non  gli  avrebbe  dovuto  fallire  se 
nello  ricerche  e ne  lavori  di  questo  insigne  fisiologo  si  fossero  l una 
dall’altra  separatamente  esaminate  la  parte  speculativa  e la  speri- 
mentale. Perocché  se  inammessibili  dovevansi  giudicare  le  opinioni 
di  lui  intorno  all’identità  del  fluido  nerveo  e dell’elettrico,  ed  inam- 
messibili quindi  i principi  di  fisiologia  e di  patologia  del  sistema  ner- 
voso, che  egli  cercava  dedurne,  altrettanto  non  poteva  dirsi  delle  sue 
indagini  sperimentali. 

(1)  Galvani.  Opere,  pag.  74,  97,  151,  165,  200,  237,  294,  305,  365. 

Ricordiamo  qui  un  Tatto,  che  sempre  meglio  dimostra  che  la  lunga  lotta  soste- 
nuta dai  due  fisici  italiani,  se  fu  memorabile  per  le  conseguenze,  eh’  essa  ebbe  ri- 
spetto alla  scienza,  non  fu  meno  istruttiva  per  la  dignità  con  cui  venne  condotta. 
Negli  ultimi  anni  di  sua  vita  il  Galvani,  vecchio  infermo,  c affranto  nell’animo  per 
le  molte  traversie  patite,  ritorna  colla  mente  sull’efficacia  della  eterogeneità  dei  me- 
talli, da  esso  prima  riconosciuta,  c posta  quindi  dal  Volta  come  condizione  essen- 
ziale di  svolgimento  del  fluido  elettrico,  onde  si  cagionano  poscia  i moti  della  rana; 
e assai  gli  duole  d’essere  in  pieno  disaccordo  con  un  fìsico  tanto  chiaro  ed  illustre: 
eppercià  domanda  a se  stesso  se  per  avventura  alla  produzione  de’fcnomeni  fisiolo- 
gici non  potrebbero  simultaneamente  concorrere,  e quasi  reciprocamente  aiutarsi  le 
due  elettricità,  sorte  l’ima  dall’animale  stesso,  e l’altra  dal  contatto  dei  metalli.»  Ho 
studiato,  cosi  egli  scriveva  allo  Spallanzani,  questo  tema  con  tutta  l'attenzione  pos- 
sibile; bo  intrapreso  nuove  sperienze,  meditando  lungamente  sovr’esse,  per  vedere  se 
mi  riuscisse  di  trovare  la  ipotesi  del  Volta  cosi  vera,  quale  sembra  a primo  aspetto. 
Ma  essa  è cosi  poco  in  armonia  con  tutte  le  nostre  conoscenze  elettriche,  c con 
tutti  i risultati  forniti  dall'esperienza,  che  io  non  mi  sono  potuto  decidere  ad 
adottarla,  per  quanto  essa  paia  verosimile  ». 

Le  quali  cose  scriveva  il  Galvani,  prima  che  il  Volta  avesse  discoperti  i fatti 
sui  quali  fondava  poscia  la  sua  teoria  della  forza  elettromotrice. 
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11  Galvani  infatti,  con  esperienze,  la  cui  esattezza  è ornai  fuori 
d egni  contestazione,  primo  scuopriva  e dichiarava  le  leggi  di  un’e- 
lettricità generale  c comune  a tutti  gli  animali.  La  quale  scoperta 
(senza  più  altre  considerazioni,  che  soccorrono  al  pensiero  di  chiun- 
que ponga  mente  alle  vicende  della  lotta,  che  egli  ebbe  a sostenere) 
basta  da  sola  a porre  il  suo  nome  tra  quelli  del  Franklin,  del  Cou- 
lomb, di  Epino,  del  Beccaria  e del  Volta. 

XIV. 

Che  se  diversamente,  sul  finire  del  secolo  passato,  si  giudicarono 
le  ultime  sperienze  del  Galvani,  non  vuoisi  già  credere  che  ciò  avve- 
nisse per  uno  spirito  di  sistematica  opposizione  ne’  suoi  avversari;  ma 
piuttosto  per  la  diversità  del  punto  di  partenza  dei  medesimi  nel  di- 
scutere i nuovi  fenomeni.  Infatti,  al  compiersi  del  secolo,  fu  visto  che 
il  fatto  delle  colorazioni  della  rana,  se  aveva  condotto  il  Galvani  a ri- 
conoscere e dimostrare  1’csistenza  dell’eletlricità  animale,  aveva  gui- 
dalo altresì,  e per  opposto  cammino,  il  genio  del  Volta  ad  altre  sco- 
perte di  tale  importanza  per  il  progresso  della  scienza  e per  le  appli- 
cazioni della  medesima,  che  quasi  fecero  dimenticare  le  meno  bril- 
lanti ricerche  del  fisiologo  Bolognese. 

Già  vedemmo  come  il  Volta  avesse  all'ipotesi  fisiologica  sostituita 
un’idea  puramente  fisica,  proclamando  il  principio  che  il  contatto  di 
corpi  eterogenei  era  la  causa  motrice  del  fluido  elettrico-,  donde  poi 
avevano  origine  le  contrazioni  spasmodiche  de’ muscoli,  le  sensazioni 
di  sapore  sulla  lingua,  di  chiarore  all’occhio,  e di  bruciore  nelle  pia- 
ghe ecc.  Or  bene:  da  quel  punto,  intralasciato  quasi  l’esame  dei  fe- 
nomeni galvanici,  c tutt’al  più  servendosi  della  rana,  come  d’un  sen- 
sibilissimo elettroscopio  in  sussidio  del  condensatore,  si  diede  il  Volta 
con  nuovi  ragionamhnti  e con  la  ricerca  di  altri  fatti  a confermare  la 
propria  dottrina. 
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Accenniamo  qui  alcune  Ira  le  molte  sperienze,  con  le  quali  il  Volta 
pose  in  evidenza  l'elellrieità,  che  sorge  dal  mutuo  contatto  dei  con- 
duttori eterogenei,  solidi  e liquidi. 

Con  una  lastra  di  zinco,  ben  pulita  e tenuta  con  la  mano,  egli  toc- 
cava il  piatto  collettore  di  un  elettrometro  condensatore,  mentre  col 
dito  bagnato  dell'altra  mano  poneva  il  piatto  superiore  in  comunica- 
zione col  suolo.  Togliendo  dopo  alcun  tempo  lo  zinco,  c sollevando  il 
piatto  superiore,  le  foglioline  dell'elettroscopio  divergevano,  mostran- 
dosi cariche  di  elettricità  negativa.  Il  che  accennava  che  lo  zinco,  in 
contatto  con  l’ottone,  tolse  a questo  una  parte  del  suo  fluido  naturale, 
lasciandolo  perciò  elettrizzato  in  meno.  — Prendeva  poscia  dei  di- 
schi di  metalli  differenti,  del  diametro  di  8 a 10  centimetri,  e muni- 
tili di  manubrio  isolatore  li  portava  a combaciamento  fra  loro:  li  se- 
parava quindi,  e toccando  successivamente  con  ciascun  di  essi  la 
sfera  metallica  deH’elettroscopio  di  Bennet,  notava  ad  ogni  volta  una 
sensibile  divergenza  nelle  fogliolinc  d'oro:  onde  appariva  lo  stato  elet- 
trico dei  due  dischi,  il  quale  era  positivo  nell'uno,  e negativo  nell’al- 
tro. — Più  evidenti  gli  riuscivano  gli  indizi  elettrici,  se  faceva  comu- 
nicare uno  dei  due  dischi  col  suolo:  perocché  allora  compivano  essi 
quasi  l uflìzio  di  condensatore.  — Meglio  ancora  riuscivano  gli  speri- 
menti se  mentre  uno  dei  dischi  comunicava  col  suolo,  loccavasi  con 
l’altro  il  piatto  collettore  dell'elettrometro. 

Istituendo  molte  ricerche  comparative  riconobbe  il  Volta  che  non 
lutti  i metalli,  posti  a combaciamento,  sono  in  ugual  grado  elettromo- 
tori. Così  vide  che  nel  contatto  dello  stagno  con  l’argento  il  primo 
manifestavasi  elettrico  in  più,  il  secondo  in  meno.  Nel  contatto  poi 
dello  stagno  con  lo  zinco  quello  eleltrizzavasi  in  meno  e questo  in  più. 
Per  mezzo  di  analoghi  confronti  egli  ordinò  l metalli  secondo  la  ri- 
spettiva loro  facoltà  elettromotrice,  cominciando  dal  più  elettro-posi- 
tivo. Sicché  nella  serie  seguente:  zinco  - stagno  - mercurio  - piombo 
- ferro  - rame  - argento  - oro  - carbone,  ciascuno  dei  corpi  in 
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essa  accennali  è elettro-positivo  rispetto  a quelli  che  lo  seguono, 
ed  elettro-negativo  riguardo  a quelli  che  precedono:  il  che  torna  nel 
dire  che  ognun  d'essi  si  elettrizza  in  più  a contatto  dei  susseguenti, 
c si  elettrizza  in  meno  a contatto  dei  precedenti.  — Osservò  poi  che 
tanto  maggiore  c lo  sbilancio  elettrico,  quanto  più  distanti  nella  serie 
sono  i metalli  adoperali  <*>. 

A dimostrare  che  svolgevasi  pure  elettricità  dal  contatto  di  con- 
duttori solidi,  o secchi,  con  umidi,  il  Volta  applicava  un  disco  di 
metallo,  munito  di  manico  isolante,  a pelli  od  a carta  umida,  a mat- 
toni c ad  altre  pietre  porose  imbevute  d’acqua.  Sollevando  poscia  il 
disco  metallico  c portandolo  in  contatto  del  collettore  annesso  allo 
elettrometro,  e ripetendo  più  volte  questo  contatto,  riconosceva  che 
il  disco,  di  qualsivoglia  metallo  si  fosse,  d'argento,  d'ottone,  di  zinco 
ccc.,  sempre  eleltrizzavasi  in  meno.  — Notava  inoltre  che  assai  debole 
risultava  l’azione  elettrica  dell’acqua  pura,  o quasi  pura,  o salata  c 
in  generale  dei  liquidi,  in  contatto  dei  metalli.  Eccettuava  tuttavia 
alcuni  acidi  e liquori  alcalini  e salini,  i quali  in  contatto  di  metalli 
manifestavano  una  forza  elettromotrice  maggiore  di  quella,  che  insor- 
gesse tra  due  metalli  ((I) 2 3). 

Finalmente  a riconoscere  come  anche  dal  semplice  contatto  di 
corpi  umidi  si  ottenesse  svolgimento  di  elettricità  il  Volta  poneva 
a combaciamento  dei  dischi  di  legno,  di  carbone,  ecc.  imbevuti  di  con- 
duttori umidi.  Ma  sperimentandoli  al  condensatore  li  trovò  assai  meno 
elettromotori,  di  quanto  fossero  i conduttori  secchi  a contatto  di  ti- 
midi, i quali  già  a loro  volta  esercitavano,  come  abbiam  visto,  un’a- 
zione debolissima  in  confronto  di  quella  risultante  dal  contatto  di 
corpi  solidi  (3). 


(I)  Volta.  Opere.  Tom.  Il,  parte  II,  pap.  12,  52,  70.  173.  ccc 

|2)  Volta  Opere.  Toni  II.  parte  II,  pag.  63.  65,  192,  ccc. 

(3)  Volta.  Opere.  Tom  II,  parte  II,  pag.  63. 
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Il  perché  il  Volla  classificò  i corpi  in  buoni  conduttori  ed  elettro- 
motori ed  in  buoni  conduttori  e cattivi  elettromotori:  comprendendo 
nella  prima  classe  i solidi  e i corpi  secchi,  c nella  seconda  i liquidi  c 
i corpi  umidi. 


XV. 

Con  tre  distinte  maniere  di  combinazioni  di  corpi  potevasi  dun- 
que ottenere  uno  squilibrio  neU'eleltricita  naturale  dei  corpi  mede- 
simi: cioè  stabiliendo  il  contatto  fra  secco  e secco;  fra  secco  ed  umido: 
fra  umido  ed  umido. 

A queste  scoperte  il  Volta  ne  aggiunse  un’altra  non  meno  impor- 
tante, che  si  riferisce  al  modo  di  mettere  in  circolazione  permanente 
il  fluido  svolto  dal  contatto. 

Riducendosi  egli  a sperimentare  più  specialmente  sul  contatto 
dei  metalli,  siccome  quello  da  cui  proveniva  un  maggiore  squilibrio 
elettrico,  osservò  che  talvolta  il  condensatore,  non  dava  punto  indizi 
di  elcttrizzamento  dei  medesimi.  Avveniva  un  tale  fenomeno  allora  che 
si  sovrapponevano,  od  anche,  per  evitare  ogni  stropicciamento  o pres- 
sione, si  saldavano  insieme  due  lastre  di  zinco  c di  rame,  e lenendo 
questa  sulla  mano,  presentavasi  l’altra  di  zinco  al  disco  collettore 
dell’elettrometro,  ch’era  di  rame.  Or  come  ciò?  Mentre  evidentissimi 
appajono  i segni  elettrici,  in  più  sullo  zinco,  in  meno  sul  rame  al- 
lorché, le  due  lastre  essendo  semplicemente  sovrapposte,  l’una  dal- 
l'altra si  disgiungono.  Il  Volta  spiegò  questo  fatto  osservando  che  lo 
zinco  trovavasi  fra  due  contatti  di  rame,  epperciò  fra  due  azioni  elet- 
tromotrici opposte,  le  quali  dovevano  quindi  mutuamente  elidersi. — 
Pensò  allora  che  se  fra  lo  zinco  ed  il  piatto  collettore  avesse  inter- 
posto un  corpo  umido,  p.  cs.  una  carta  bagnata  con  acqua  salata,  a- 
vrebbe  impedito  il  contatto,  che  paralizzava  i segni  elettrici,  e frat- 
tanto avrebbe  reso  facile  il  passaggio  dell’eletlricith  dall’uno  all'altro 
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metallo.  Lo  sperimento  infatti  confermò  le  sue  previsioni,  perciocché 
con  tale  artifizio  riapparivano  gli  indizi  elettrici  nel  condensatore. 

Di  qui  trasse  la  maniera  di  stabilire  la  circolazione  del  fluido  e- 
lettrico,  sbilanciato  dal  contatto,  in  una  corrente  continua.  A ciò  riu- 
sciva con  tre  distinte  combinazioni:  \ col  contatto  di  due  conduttori 
di  prima  classe  eterogenei,  i quali,  toccandosi  immediatamente  da 
una  parte,  comunicassero  dall’altra  per  mezzo  di  uno  o più  condut- 
tori umidi,  ossia  di  seconda  classe;  2."  con  un  solo  metallo  frapposto 
a due  conduttori  umidi,  tra  loro  diversi,  e comunicanti;  3.°  finalmente 
con  tre  conduttori  umidi  diversi  (*). 

Ecco  dunque  nel  contatto  de’corpi  eterogenei  una  nuova  sorgente 
di  elettricità,  debolissima  è vero,  ma  facile  ad  ottenersi  e sempre  co- 
stante e regolare:  ed  ecco  altresì  ritrovati  più  modi  di  mettere  que- 
sto fluido  in  movimento  continuo.  Non  potrebbesi  ora  rendere  più 
copioso  questo  fluido,  e moltiplicare,  direi,  la  sua  piccola  forza?  Non 
potrebbero  anzi  queste  forze,  ora  si  deboli,  perchè  isolate,  riunirsi  e 
per  ciò  rendersi  più  operose  e potenti?  È in  questo  concepimento  e 
nel  modo  di  attuarlo  che  meglio  rifulse  il  genio  del  nostro  grande  Ita- 
liano: ed  è a questo  pensiero  di  lui  che  debbono  le  scienze  quel  po- 
tentissimo apparecchio,  che  è la  pila. 

Due  metalli  eterogenei,  cosi  ragionò  il  Volta,  posti  a contatto  si 
costituiscono  in  uno  stato  elettrico  opposto.  Che  se  ai  medesimi  si 
sovrappongono  altre  coppie  simili,  e nel  medesimo  ordine,  si  potranno 
accumulare  i loro  effetti  rispettivi:  ma  per  ciò  bisognerà  evitare  di 
mettere  in  contatto  immediato  le  diverse  coppie  metalliche:  perchè 
altrimenti  si  troverebbe  ciascun  disco  di  zinco  fra  due  dischi  di  rame: 
e ciascun  disco  di  rame  fra  due  altri  di  zinco:  quindi  l'effetto  di  cia- 
scuna coppia  sarà  distrutto  dall’effetto  contrario  ed  uguale  della  coppia 
seguente.  Tuttavia  perchè  le  forze  individuali  di  ciascuna  coppia  si 
possano  aggiungere  ed  accumulare,  uopo  è che  le  coppie  comunichino 
(I)  Volta.  Opere.  Tom.  Il,  parte  II,  pap.  42. 
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fra  loro  per  mezzo  d’un  conduttore,  che  dia  libero  passaggio  al  fluido 
elettrico.  Questo  conduttore  sia  l'acqua,  o meglio  una  soluzione  sa- 
lina: dappoiché  questa  classe  di  corpi  è atta  a condurre  l'elettrico,  c 
non  ha  il  potere  di  svolgerlo  pel  suo  contatto  coi  metalli,  od  almeno 
1 ha  cosi  debole,  comparativamente  ai  metalli,  da  potersi  trascurare. 
Si  frapponga  pertanto  alle  singole  coppie  un  conduttore  liquido,  si 
stabilirà  per  tal  modo  fra  essi  la  comunicazione  neccessario,  perchè 
tutte  le  elettricità  vengano  raccolte , senza  che  questa  comunicazione 
neutralizzi  o distrugga  i principi  elettrici,  che  il  contatto  di  metalli 
eterogenei  svolge  sovra  ciascuna  coppia. 

Il  fatto  provò  l’esattezza  di  questo  ragionamento.  Misurala  dap- 
prima esattamente  la  tensione  elettrica,  prodotta  dal  contatto  di  due 
dischi  di  zinco  c d’argento,  otteneva  il  Volta  una  tensione  doppia,  tri- 
pla, quadrupla  ecc.  sovrapponendo  alla  prima  una,  due,  tre  ecc.  coppie 
simili  dei  due  accennati  metalli,  separate  l’una  dall’altra  con  rotelle  di 
carta  bagnala.  Cosi  la  prima  coppia  elettromotrice  già  creata  fm  dall’e- 
state del  1796,  mulavasi  in  un  elettromotore  composto.  oQuesl’ò  il 
gran  passo  da  me  fatto,  dice  il  Volta,  sulla  fine  dell’anno  1799:  passo, 
che  mi  ha  condotto  ben  tosto  alla  costruzione  del  nuovo  apparato 
scuotente,  il  quale  ha  cagionato  tanto  stupore  a tutti  i fisici;  a me 
grande  soddisfazione,  ma  stupore  non  molto  dopo  l’anzidetta  scoperta, 
che  mi  prometteva  bene  un  tal  successo  » <6. 

Per  quattro  anni  continui  egli  aveva  meditato  in  silenzio  nel  suo 
ritiro  di  Como.  Finalmente  egli  afferrò  l’idea,  che  nell'addizione  delle 
coppie  sarebbesi  accresciuta  la  tensione  del  fluido  elettrico:  c la  pila 
fu  creala.  Il  giorno  20  marzo  1800  il  Volta  annunziava  al  Presidente 
della  Società  R.  di  Londra  la  invenzione  dell’on/ano  elettrico  artificiale 
con  le  seguenti  parole:  «.  ...  un  apparecchio  il  quale  per  gli  effetti, 
ossia  per  le  commozioni,  che  fa  provar  nelle  braccia,  rassomiglia  alla 

(I  Volisi.  Opere  Tom.  11.  parto  II,  pap  187 
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boccia  di  Leida,  e meglio  ancora  alle  batterie  debolmente  cariche, 
ma  operanti  del  continuo,  ossia  ricaricanlisi  tostamente  c di  per  sè 
dopo  l’esplosione;  ma  che  d’altronde  essenzialmente  ne  differisce  c 
per  l’azione  continua  che  gli  è propria,  e perchè  in  vece  di  consistere, 
come  la  boccia  di  Leida  e le  batterie  ordinarie,  in  una  o più  lastre  di 
materie  isolanti,  le  sole  ritenute  come  elettriche,  armate  di  condut- 
tori ossia  di  corpi  anelettrici,  è composto  unicamente  di  questi  ul- 
timi corpi,  scelti  anzi  fra  i meglio  conduttori,  e per  ciò  i più  lontani, 
per  quanto  si  è finora  creduto,  dalla  natura  elettrica.  SI  l'apparccchio> 
.di  cui  vi  parlo,  e che  sarò  a voi  sicuramente  cagione  di  meraviglia, 
non  è che  una  riunione  di  un  numero  di  buoni  conduttori  eterogenei 
disposti  in  data  maniera,  30,  40,  60  dischi,  o più  di  rame,  o meglio 
d’argento,  applicali  ciascuno  a un  disco  di  stagno,  oppure,  il  che  c 
assai  meglio,  di  zinco,  e un  numero  uguale  di  strati  d’acqua  o di  altro 
liquido  meglio  conduttore  dell’acqua  semplice,  come  l’acqua  salata 
ecc,  ovvero  pezzi  di  cartone,  di  pelle  ecc,  bene  imbevuti  di  questi 
umori.  Questi  strati  interposti  ad  ogni  coppia  o combinazione  di  due 
metalli  differenti,  questa  serie  alternativa,  c sempre  nel  medesimo  or- 
dine, di  tre  specie  di  conduttori,  ecco  quanto  compone  il  mio  nuovo 
istrumento.  11  quale  imita,  come  giù  dissi,  gli  effetti  della  boccia  di 
Leida  c delle  batterie,  dando  le  medesime  commozioni  che  queste, 
restandone  tuttavia  al  disotto  quanto  a forza  e strepito  di  esplosione, 
a scintilla,  a distanza  della  scarica  ecc.  ma  superandone  d'altronde 
^finitamente  il  potere  e la  virtù  in  ciò,  che  non  abbisogna,  confesse 
di  venir  prima  caricato  con  un’elettricità  straniera,  ed  in  ciò,  che  è 
capace  di  dare  la  commozione,  ogni  volta  che  sia  convenevolmente 
toccato,  per  quanto  frequentemente  ciò  accada  ». 

« Quest’apparecchio  più  somigliante  in  se  stesso,  ed  anco  per  la 
forma,  all’organo  elettrico  naturale  della  torpedine  e del  ginnoto,  che 
non  alle  boccie  di  Leida  ed  alle  batterie,  io  lo  vorrei  chiamare  organo 
elettrico  artificiale  » . 
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a A costruirlo  io  mi  provvedo  di  alcune  dozzine  di  dischi  di  rame, 
d'ottone,  o meglio  d’argento,  di  un  pollice  di  diametro  all'incirca  (p.  es. 
delle  monete)  e d’un  numero  uguale  di  lastre  di  stagno,  oppure,  il  che 
è assai  meglio,  di  zinco,  e prossimamente  d’ugual  figura  e grandezza. 
Preparo  inoltre'un  numero  abbastanza  grande  di  rotelle  di  cartone, 
di  pelle,  o d’altra  qualsivoglia  materia  porosa,  capace  d’imbeversi 
d’acqua  e di  ritenerla Tultociò  preparato  a dovere,  io  pongo  so- 

vra un  piano  orizzontale  uno  dei  dischi  metallici,  p.  es.  l'argento,  e 
su  questo  ne  addalto  un  secondo  di  zinco:  colloco  su  questo  una  delle 
rotelle  bagnate  nell’acqua  salata;  e poi  un  altro  disco  d’argento,  se- 
guito da  un  altro  di  zinco,  al  quale  fo  succedere  ancora  una  rotella 
bagnata.  E cosi  continuo  sempre  nel  medesimo  ordine  e formo  una 
colonna,  alta  quanto  può  farsi  senza  che  cada  ». 

« Con  20  di  queste  coppie  metalliche  l’apparecchio  non  solo  dà  se- 
gni elettrici  di  10  o 1 o*  ail'eleltrometro  condensatore,  ma  lo  carica 
per  semplice  contatto  al  punto  di  fargli  dare  la  scintilla,  ed  eziandio 
di  scuotere,  toccandone  le  esternili);  quasi  fosse  una  boccia  di  Leida 
con  debole  carica,  ovvero  una  torpedine  già  stremala  di  forze  ». 

Ritornando  poscia  alla  costruzione  del  suo  apparecchio  accenna 
che  più  altre  forme  gli  si  possono  dare;  tra  le  quali  descrive  quella  a 
corona  di  tazze. 

Si  disponga,  dic'egli,  una  serie  di  coppe  o di  bicchieri,  pieni  sino 
a metà,  d’acqua  salata;  e si  facciano  tra  loro  comunicare  per  mezzo 
di  archi  metallici,  i cui  due  bracci  siano  p.  es.  l’uno  d'argento  c l ai* 
tro  di  zinco,  saldati  insieme,  e posti  a cavalcioni  dei  bicchieri,  e sem- 
pre nello  stesso  ordine,  cosi  che  in  ciascun  bicchiere  peschi  una 
lastra  di  zinco  d’un  arco  metallico,  «1  una  d’argento  dell’arco  suc- 
cessivo, in  modo  che  non  si  tocchino.  — Si  avrà  cosi  un  apparec- 
chio, per  la  forma  differentissimo  dal  precedente,  ed  anche  più  volu- 
minoso, ma  di  più  facile  esecuzione,  ed  eziandio  di  maggior  costanza 
di  effetti. 
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Porge  in  seguito  il  Volta  alcuni  ragguagli  intorno  alle  sensazioni, 

che  la  corrente,  per  tal  modo  ottenuta,  produce  sugli  organi  della  vista, 

del  tatto,  dell  udito  e del  gusto;  ed  accenna  le  precauzioni  a prendersi 

per  dare  la  scossa  elettrica  a più  persone  formanti  la  catena.  Poscia 

così  conchiude  la  sua  lettera:  u Tutti  i fatti  fin  qui  riferiti  in  ordine 

all'azione  esercitata  sulle  diverse  parti  del  corpo  dalla  corrente  di 

fluido  elettrico  eccitato  e mosso  dal  mio  apparecchio,  tutti  questi  fatti 

ed  altri  più  numerosi,  che  ancorasi  scuopriranno,  col  moltiplicarsi  le 

sperienze,  aprono  un  campo  abbastanza  vasto  di  Riflessioni  e di  idee 

non  solamente  curiose,  ma  importanti  in  particolar  modo  per  la  me- 
« 9 

dicina:  e troveranno  in  esse  di  che  occuparsi  1 anatomista,  il  fisiologo, 
il  pratico»  (*). 


XVI. 

Nè  tardarono  ad  avverarsi  le  previsioni  del  fisico  Italiano.  Anzi 
egli  stesso  ed  il  Brugnatelli  furono  primi  ad  accorgersi  degli  effetti 
chimici  della  pila;  ad  osservare  cioè  la  decomposizione  del  sai  co- 
mune e di  altri  sali  disciolti  nell'acqua  interposta  alle  coppie,  e la  os- 
sidazione dello  zinco  (2). 

Vogliamo  qui  riferire  con  le  stesse  parole  del  Brugnatelli  le  spe- 
rienze da  lui  istituite  sovra  i metalli:  sperienze  poco  conosciute  e tut- 
tavia bellissime  per  sè,  ed  importanti  eziandio  per  ciò,  che  esse  val- 
gono a rivendicare  agli  italiani  la  priorità  dell’applicazione  delfelct- 
trica  corrente  alla  doratura.  « Alloraquando  fossi-elettrico,  egli  scri- 
ve, è in  moto,  scioglie  alquanto  i metalli  medesimi,  come  l’acqua  scio- 
glierebbe un  sale,  e seco  li  trasporta  a considerabile  distanza,  attra- 
verso molti  altri  corpi...e  li  deposita  sovra  altri  metalli  di  diversa  na- 
tura in  forma  di  croste  saline,  ora  irregolari  ed  ora  disposte  con  una 

(1)  Volta.  Opere.  Tom.  Il,  parte  11,  pag.  97  e seg. 

(2)  Volta.  Opere.  Tom.  II,  parte  II,  pag.  135. 
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stupenda  regolai  ilà...ln  molte  circostanze  fossi-elettrico  è tanto  ener- 
gico da  attenuare  la  sostanza  stessa  dei.mclalli  c ridurli  ad  una  finezza 
estrema,  e trasportarli  seco  attraverso  qualunque  sostanza  permeabile 
all  ossi-eleltrico,  senza  che  perciò  il  metallo  abbia  sensibilmente  can- 
gialo natura.  Di  tutti  i metalli,  l'oro  ed  il  plalino-sono  sempre  quelli, 
che  non  sembrarono  sensibilmente  termossidali  coll’ossi -elettrico,  ci- 
mentati, come  gli  altri  metalli,  nell'apparecchio  elettrico  a corona  di 
tazze.  Ilo  ben  veduto  soventi  volte  gettarsi  l’argento,  proveniente  da 
un  conduttore  di  questo  metallo,  sul  platino  o sull'oro,  e inargen- 
tarlo egregiamente,  come  pure  vidi  l’oro  mercurificarsi,  quantunque 
immerso  nell’acqua,  c lontano  dal  mercurio  più  di  sei  lince.  Ho  os- 
servato, in  altre  analoghe  esperienze,  zincarsi  e ramarsi  l’oro  e l’ar- 
gento colla  corrente  deU’ossi-elettrico,  allorché  nella  stessa  lazza  pe- 
scavano conduttori  d’oro  ovvero  d’argento,  collo  zinco  e col  rame  » (*). 

Gli  sperimenti  della  pila  vennero  pure  immediatamente  ripetuti 
fuori  d’Italia,  appena  si  ebbe  notizia  del  nuovo  apparecchio.  I primi 
fogli  della  lettera,  che  il  Volta  indirizzava  al  Presidente  della  Società 
Reale,  arrivarono  a Londra  nei  primi  giorni  d'aprile,  e già  il  30  dello 
stesso  mese  Carlislc  e Nicholson  avevano  ottenuto  col  nuovo  appa- 
recchio uno  de’  più  importanti  fenomeni,  la  decomposizione  dell’ac- 
qua. Infatti  composta  con  monete  d’argento  c con  dischi  di  zinco  una 
pila  di  17  coppie,  posero  in  comunicazione,  per  mezzo  d’un  fil  di  ferro, 
le  due  estremità  di  essa,  col  condensatore  alfine  di  esplorarne  lo 
stato  elettrico.  Ma  niun  indìzio  di  clctlrizzamcnto  essendosi  ottenuto, 
sospettò  Nicholson  che  insufficiente  ed  incompleto  fosse  il  contatto 
del  filo  coi  dischi  della  pila:  onde  pensò  di  versare  sulla  lastra  supe- 
riore, che  era  di  zinco,  alcune  goccio  d’acqua,  e di  immergere  poscia 
in  essa  la  punta  del  filo,  che  metteva  comunicazione  fra  i due  poli 
della  pila.  Videro  essi  allora,  non  appena  chiuso  il  circuito,  formarsi 

(0  Annali  di  chimica  c di  storia  naturale  di  L.  Briujnatelli  Osservazioni 
chimiche  sovra  rossi-elettrico,  tom.  XVIII,  pag.  I3f> 
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là  (love  il  filo  era  io  contatto  con  l'acqua,  delle  bollicine  di  gaz,  che 
all'odore  riconobbero  essere  di  idrogeno;  il  quale  naturalmente  do- 
veva provenire  dalla  scomposizione  dell’acqua.  — A verificare  questo 
dubbio  rinnovarono  l'esperienza,  interrompendo  il  circuito,  con  la  in- 
troduzione di  un  tubo  pieno  d’acqua  fra  i capi  dei  due  fili  metallici. 
Per  ciò  riempirono  d'acqua  di  sorgente  un  tubo  della  lunghezza  di  3 
decimetri,  e del  diametro  interno  di  15  millimetri;  e lo  chiusero  con 
tappi  di  sovero,  nei  quali  introdussero  i due  fili  di  rame  comunicanti 
rispettivamente  con  l’argento  e con  lo  zinco,  che  formavano  le  due 
basi  inferiore  e superiore  della  pila.  Accostati  poscia  i due  fili  entro 
il  tubo,  a distanza  di  cinque  centimetri,  « una  lunga  serie  di  bollicine 
s’innalzò  dalla  punta  del  filo  inferiore  di  rame  comunicante  col  disco 
d’argento,  c la  punta  oppofta  del  filo  metallico,  scoloritasi  dapprima, 
si  fece  poi  nera».  Osservarono  inoltre  che  questi  effetti  scemavano 
col  crescere  della  distanza  dei  due  fili,  e cessavano  affatto,  portandoli 
a contatto,  oppure  a grando  distanza. 

Il  gaz  ottenuto  era  idrogeno;  perocché  misto  all'aria  detonava  ac- 
costandovi una  fiamma.  Frattanto  l’acqua  adoperata  nell’esperimento 
s'era  intorbidala,  a cagione  di  filamenti  biancastri,  i quali,  staccandosi 
dall’estremità  del  filo  superiore,  formavano  sul  fondo  del  vaso  un  pre- 
cipitato verdastro,  che  era  un  ossido  di  rame.  L’acqua  dunque  erasi 
scomposta  e,  dei  due  gaz  costituenti  la  medesima,  l'idrogeno  erasi 
svolto  a contatto  di  uno  dei  fili  di  rame,  e l'ossigeno  s era  combinato 
con  l’altro  filo  e lo  aveva  ossidato.  — Adoperando  poscia,  in  vece  del 
rame,  fili  di  platino  e d oro,  metalli  non  ossidabili,  entrambi  i com- 
ponenti dell’acqua  si  svolgevano  in  bollicine  gassose.  Quest’ultima 
sperienza  fu  istituita  da  Nicholson  con  una  pila  di  68  coppie;  e il  vo- 
lume dei  due  gaz,  separatamente  raccolti,  fu  da  esso  ritrovalo  prossi- 
mamente uguale  a quello  necessario  per  la  composizione  dell’acqua. 
— Con  la  pila  ottenne  pure  Nicholson  la  decomposizione  dei  sali  me- 
tallici. Facendo  circolare  la  corrente,  per  mezzo  di  due  fili  di  rame, 
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nell'acqua  acidulata  con  acido  idroclorico,  osservava  egli  « un  depo- 
sito di  rame  attorno  al  filo  comunicante  con  l’argento;  il  quale  depo- 
sito formava  in  capo  a quattr’ore,  una  specie  di  vegetazione  metal- 
lica ramificala,  di  un  volume  da  nove  a dieci  volte  maggiore  di 
quello  del  filo  attorno  a cui  si  raccoglieva  » ('). 

Identici  risultati  ottenne,  nel  mese  di  luglio  deiranno  medesimo, 
William  Cruikshank,  al  quale  Nicholson  aveva  partecipato  l'esito  delle 
sue  sperienze.  Egli  riconobbe  che,  qualunque  fosse  la  natura  del  filo 
conduttore,  formavasi  un  acido  libero  sul  filo  comunicante  col  polo 
positivo  della  pila,  ed  un  principio  alcalino  sul  filo  del  polo  negativo. 
A spiegare  il  qual  fenomeno  Cruiksbank  suppose  con  molta  avvedu- 
tezza, che  l'idrogeno  proveniente  dalla  decomposizione  dell’acqua,  e 
reso  libero  al  polo  negativo,  si  combinasse* con  l’azoto  dell’aria,  for- 
mando l'ammoniaca,  ossia  il  principio  alcalino,  il  quale  roanifeslavasi 
al  polo  negativo;  e suppose  altresì  che  l’ossigeno  dell'acqua,  il  quale 
si  raccoglie  al  polo  positivo,  combinandosi  con  l'azoto  dell’aria,  for- 
masse l’acido  azotico,  ossia  il  principio  acido,  che  risultava  al  polo 
positivo  della  pila.  — Egli  inoltre  verificò  con  un  curiosissimo  spe- 
rimento la  decomposizione  dei  sali  metallici  ottenuta  da  Nicholson. 
Resa  l’acqua  acidula  versando  in  essa  alquanto  di  acido  acetico,  e 
adoperati  per  conduttori  dei  fili  d'argento,  osservò  che  questo  metallo 
scioglicvasi  in  parte,  ma  tosto  riappariva  allo  stato  metallico,  pel  filo 
negativo,  e in  forma  di  pagliette  brillami,  sul  filo  comunicante  col 
polo  negativo  della  pila  (2). 

Gli  sperimenti  di  Carlisle  c di  Nicholson  furono  ripetuti,  prima 
che  si  compisse  l'anno  1800,  dai  fisici  e dai  chimici  Ritter,  Herm- 
hstadt,  Moller,  PfafT,  Simon  e specialmente  dal  chimico  inglese  H. 
Davy. 

(1)  Bibliot.  Drilanniq uc,  lom.  XV,  pag.  41.  — Nicholson's.  Journal.  Agosto, 
1800. 

0 W . Cruikshank.  Some  experiments  and  observations  on  Galmnic  eie. 
ctricitij.  July,  1800.  — Nicholson's  phil.  Journal , voi.  IV,  pag.  187  e 254. 
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Frattanto  il  Volta,  accompagnato  dal  suo  collega  il  prof.  Brugna- 
telli,  parto  da  Pavia  nell'autunno  dei  1800  e va  egli  stesso  a spiegare 
il  suo  apparecchio  ai  dotti  d’Europa.  A Ginevra  ne  sperimenta  gli  ef- 
fetti dinanzi  all’uditorio,  che  numeroso  accorreva  alle  lezioni  dell’il- 
lustre fìsico  Pictet.  A Parigi  legge  alla  classe  di  scienze  fisiche  e ma- 
tematiche dell’Istituto  Nazionale  una  sua  memoria  sul?  identità  del 
fluido  elettrico  e del  galvanico,  nelle  tre  consecutive  sedute  del  ! 6 , 18 
e 20  novembre  1800;  e porge  al  tempo  stesso  le  dimostrazioni  spe- 
rimentali. — Nella  seconda  di  queste  sedute,  in  presenza  del  primo 
Console,  che  era  pur  membro  del  dotto  consesso,  il  Volta  mette  a 
prova  il  suo  apparecchio.  Istituisce  dapprima  l’esperienza  fondamen- 
tale dei  due  dischi  metallici  isolati,  i quali  posti  a contatto,  e quindi 
separati,  rivelano  al  condensatore  il  rispettivo  stato  elettrico.  Poscia 
con  una  pila  di  80  coppie  di  zinco  e d’argento  produce  gagliarde 
commozioni,  infiamma  un  filo  di  ferro,  determina  con  la  scintilla  di 
essa  la  esplosione  della  pistola  a gaz  infiammabile,  e finalmente  de- 
compone l’acqua. 

Napoleone, maravigliato  delle  cose  vedute,  propone  all’Istituto  che 
venga  decretata  una  medaglia  d’oro  all’inventore  della  Pila,  e si  elegga 
una  commissione  la  quale  ripeta  le  sperienze  del  fisico  italiano. 

Venti  giorni  dopo  quella  memorabile  sedata,  una  commissione 
composta  di  Laplace,  Biot,  Coulomb,  Monge,  Halle,  Fourcroy,  Vau- 
qnelin,  Brisson,  Pelletan,  Sabalier,  Charles  e Guyton,  esponeva  per 
organo  di  Biot,  in  una  pregevolissima  memoria,  la  teoria  della  forza 
elettromotrice,  e ne  deduceva  la  ragione  de’fenomeni  della  pila,  e po- 
scia conchiudeva  il  suo  rapporto  con  le  seguenti  parole:  « In  seguito 
alla  domanda  fatta  da  uno  de’membri  dell’Istituto  (il  primo  Console) 
e che  voi  avete  inviata  alla  commissione,  noi  vi  proponiamo  di  offrire 
al  cittadino  Volta  la  medaglia  dell’Istituto,  in  oro,  a testimonio  della 
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soddisfazione  della  Classe  per  le  belle  scoperte,  di  cui  testò  arricchiva 
la  teoria  deH’eleltricilk,  e come  una  prova  della  riconoscenza  della 
medesima,  per  avergliele  comunicate  ».  Sulla  medaglia  erano  scritte, 
queste  parole:  a VOLTA,  séance  du  1 1 fiumaire  an  ix  ('). 

Il  guerriero  adunque,  prima  c meglio  forse  di  quanti  componevano 
la  dotta  assemblea,  divinava  la  importanza  del  nuovo  apparecchio:  ed 
ù bello  il  ricordare  come  eziandio  fra  i rumori  della  battaglia  il  pen- 
siero di  quel  Grande  tuttavia  ritornasse  ai  fatti  del  Galvanismo:  onde 
poco  dopo  la  giornata  di  Marengo,  il  26  giugno  1801,  scriveva  al 
ministro  degli  affari  interni  (Chaptal)  ne’  termini  seguenti:  « È mio 
intendimento,  cittadino  ministro,  di  stabilire  un  premio,  consistente 
in  una  medaglia  di  tre  mila  franchi,  per  la  migliore  sperienza,  che 
sarà  fatta  nel  corso  d'ogni  anno  sul  fluidq.  galvanico.  Le  memorie  re- 
lative saranno  spedile,  prima  di  settembre,  alla  classe  di  scienze  fisi- 
che e matematiche  dell'Istituto  Nazionale,  cui  spetterà  l'aggiudica- 
zione del  premio  all’autore  dell'esperienza  riconosciuta  più  utile  al 
progresso  della  scienza.  » 


(I  ) Mèmoires  de  l'Inslitut  national,  tom.  V.  Uapport  du  citoyon  Biot  sur  le 
expàriences  de  Volta.  — Annales  de  chlmie,  tom.  XL1,  pag.  3. 

Ricordando  questi  fatti,  così  parla  Arago  nel  suo  elogio  storico  del  Volta:  « Le 
professeur  de  Pavic  étail  devenu  pour  Napoleon  le  type  du  génie.  Aussi  le  vit-on, 
coup  sur  coup,  decoré  des  croix  de  la  Légion  d'honneur  et  de  la  Couronne  de 
fer;  ootnmé  membro  de  la  consulte  italienne;  àlevé  è la  dignità  de  comte  et  à 
celle  de  senateur  du  royaume  Lomhard.  Quand  l'Inslitut  italien  se  préscntait  au 
pala.s,  si  Volta,  par  hasard,  ne  se  trouvail  pas  sur  les  prémiers  rangs,  les  bru- 
sques  questiona:  « Où  est  Volta?  Serait-il  maladc?  Pnurquoi  n'est-il  pas  venu?  » 
Montraient,  avec  trop  d'évidence  peut-àtre,  qu'  aux  yeux  du  souverain  les  autres 
membres,  malgré  tout  leur  savoir,  n’étaient  que  de  Bimples  satcllites  de  l'inven- 
teur  de  la  pile. 

« Je  ne  saurais  consentir,  disait  Napoléon  en  1804,  à la  retraite  de  Volta  Si 
aes  fonctions  de  professeur  le  fatiguent,  il  faut  Ics  réduire.  Quii  n’ait,  si  fon 
veut,  qu'une  lepori  è faire  par  an;  mais  l'università  de  Pavie  serait  frappée  au 
cceur  le  jour  où  je  perniettrai  qu’  un  nom  si  illustre  disparut  de  la  liste  de  ses 
membres;  d'ailleurs,  ajoutait-il,  un  bon  général  doit  mourir  au  ebamp  d' honneur  » . 

V.  Arago.  Votlces  biografiques , tom.  I,  pag.  234, 
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a Desidero  di  dare  a titolo  di  incoraggiamento,  una  somma  di  ses- 
santa mila  franchi  a colui,  che  con  le  proprie  spcrienze  e scoperte 
farà  avanzare  l'elettricità  e il  galvanismo,  come  fecero  per  queste  Fran- 
klin e Volta;  e ciò  a giudizio  della  Classe.  » 

■ « Gli  stranieri  di  tutte  le  nazioni  saranno  ugualmente  ammessi  al 
concorso.  » 

« Vi  prego  di  far  conoscere  tali  disposizioni  al  presidente  della 
prima  classe  deU'Istitulo  nazionale,  perchè  questa  svolga  le  accennate 
idee  in  quel  modo,  che  le  parrà  più  conveniente;  mio  scopo  speciale 
essendo  quello  di  incoraggiare  e di  fermare  ratlenzione  dei  dotti  su 
questa  parte  della  fisica,  la  quale,  a mio  avviso,  deve  condurre  a 
grandi  scoperte». 

11  concorso  venne  tosto  intimato,  ma  il  maggior  premio  non  venne 
mai  accordato.  Tuttavia  non  fu  vano  l'appello  fatto  dal  Bonaparte 
ai  fisici  del  secolo  XIX.  Giovò  anzi  ad  accrescere  vieppiù  Fattività,  con 
la  quale  già  andavansi,  in  ogni  parte  del  mondo  civile,  ricercando  i 
fenomeni  della  pila,  che  prcscntivasi  generalmente  dover  essere  una 
miniera  di  scoperte,  di  cui  appena  crasi  cominciata  la  esplorazione. 

Laonde  pochi  anni  bastarono,  perchè  la  corrente  eccitata  dalla 
pila  diventasse,  quanto  a forza,  emulatrice  del  fulmine,  e quanto 
all'importanza  ed  al  numero  delle  pratiche  applicazioni,  superiore  a 
qualsivoglia  delle  creazioni,  onde  maggiormente  si  onorino  l'arte  e la 
scienza  dei  tempi  moderni.  Essa  infatti  è sorgente  di  un  calore  si  in- 
tenso, che  il  ferro  ed  il  platino,  la  silice  e l'istesso  diamante  riduce  a 
subitanea  fusione.  — Da  essa  dimana  una  luce  cosi  viva  e costante, 
che  niun’altra  può  esserle  rivale,  eccettuata  la  luce  del  sole. — Questa 
corrente,  che  ora  è luce,  altra  volta  calore,  con  uguale  facilità  si  tra- 
duce in  forza  motrice,  la  quale  presenta,  sui  motori  ordinari,  il  van- 
taggio d’essere  uniforme  ed  automatica  cosi,  che  neppure  abbi- 
sogna d’essere  sorvegliata  e diretta.  — Come  il  fulmine,  l’elettrico 
della  pila  induce  il  magnetismo  nel  ferro  e nell’acciaio,  e viene  a sua 
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volta  suscitato  dalle  caiamite,  ch’essa  crea.  — Decompone  i corpi,  cbe 
attraversa,  anche  i più  resistenti  ai  mezzi  consueti  dell’analisi  chimica: 
e per  una  singolare  trasmutazione  della  propria  virtù,  serve  eziandio 
alla  ricomposizione  dei  corpi  medesimi.  E in  queste  operazioni  essa 
è delicata  cosi,  che  sciolti  l’oro,  l’argento,  il  rame  ecc.  dalle  sostanze 
cui  erano  uniti,  dopo  averli  in  sottilissima  polvere  divisi,  li  depone 
sovr’altri  metalli,  e dà  loro  tal  Finitezza  di  splendore  e tenacità  di 
adesione,  che  non  può  essere  uguagliata  daU'arle.  — Che  più?  Come 
il  filmine  si  slancia  ne’  campi  dell'aria  con  prodigiosa  velocità,  cosi 
il  fluido  elettrico,  se  condotto  per  entro  a fili  metallici,  corre  silenzioso 
ma  non  meno  veloce;  e per  monti,  per  valli  e per  mari  trasporta  l’a- 
zione sua,  non  scemata  quasi  d'intensità  dalle  enormi  distanze  e dai 
molli  ostacoli  superati.  Ed  ecco,  grazie  alla  pila  del  Volta,  la  super- 
ficie della  terra  divenuta  oramai  somigliante  a una  rete  metallica, 
per  entro  alla  quale,  rapido  come  il  baleno,  circola  il  fluido  elettrico, 
fedelissimo  messaggero  dello  spirito  umano.  — Nè  qui  s’arresta  l'o- 
pera dell'elettrico  fluido.  Come  il  fulmine  atterra  gli  animali  e li  uc- 
cide, cosi  scuote  ancor  essa  la  corrente  voltaica;  e di  tali  com- 
mozioni la  medicina  si  giova  specialmente  a riattivare  la  ginnastica 
de’  nervi  e de’  muscoli  resi  inerti  da  paralisi.  Nè  la  elettricità  scuole 
soltanto  i nervi  e le  fibre  dell'organismo:  essa  affronta,  e per  poco 
non  risolve  il  più  arduo  problema  dell’universo,  la  vita;  per  ciò  che 
risvegliale  azioni  organiche  nel  cadavere  stesso  degli  animali. 

Pertanto  fra  quante  sono  le  invenzioni  moderne,  la  pila  merita 
incontestabilmente  il  primo  posto,  e per  ^singolare  varietà  degli  ef- 
fetti, e sovratulto  per  la  continuità  e la  potenza  di  sua  azione.  I 
telescopi,  la  bussola,  le  macchine  a vapore  ecc.  compiono  in  generale 
un  uffizio  rilevantissimo,  ma  unico  e speciale:  la  pila  racchiude  in  se 
stessa  un  agente  luminoso,  calorifico,  meccanico,  chimico,  fisiologico: 
donde  la  universalità  delle  sue  applicazioni.  Ma  ciò  che  è più  ammi- 
rabile, questa  forza  proteiforme,  dall’apparato  voltaico,  debolissima  e 
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quasi  impercettibile  nella  sua  origine,  può  accumularsi  ed  ingagliar- 
dirsi per  sì  fatta  maniera,  che  diventa  capace  di  effetti,  la  intensità 
de'quali  oltrepassa  di  molto  gli  effetti  analoghi,  che  si  possono  con 
altri  mezzi  ottenere. 

E per  ciò  appunto  che  essa  à la  più  originale  e maravigliosa 
delle  invenzioni,  doveva  la  pila  scaturire  dal  genio  e dalla  immagi- 
nazione creatrice  degli  italiani. 

Ma  non  dimentichiamo  altresì  che  essa  riconosce  la  origine  prima 
da  un  fatto,  il  quale  studiato  sotto  un  diverso  punto  di  vista  guidava 
un  altro  grande  Italiano  alla  scoperta  di  una  nuova  scienza,  la  elet- 
tro-fisiologia animale. 

Che  se  il  Galvani  ed  il  Volta,  entrambi  inclinati  ad  ammettere  la 
simultaneità  dell'azione  fisiologica  e della  fisica,  ossia  la  elettricità 
animale  e la  elettricità  di  contatto,  non  accolsero  poscia  tutta  intiera 
questa  verità,  che  aveva  per  un  istante  balenato  splendidissima  alle 
loro  menti,  vale  al  postutto  a scolparli  ed  abbondevolissimamente 
(se  pur  vi  fu  colpa)  l'essere  i due  competitori,  per  opposto  cammino, 
giunti  a tali  scoperte,  onde  la  gloria  dell’uno  non  offusca  la  fama 
dell’altro;  perchè  la  scienza  è un  campo  sempre  vasto  abbastanza 
per  geni  di  tale  natura. 


XVUI. 

Qui  finisce  il  compito  nostro. 

Non  sappiamo  tuttavia  pigliar  congedo  dai  nostri  lettori,  senza 
mettere  loro  sotl’occhio  un  quadro  dei  progressi  deU’eletlricilà,  dal 
cominciare  del  secolo  XIX  sino  ai  tempi  nostri.  Ciò  riputiamo  non 
inutile,  nè  inopportuno,  a dimostrare  la  importanza  delle  scoperte 
fattesi  sullo  scorcio  del  secolo  XVIII,  e la  efficacia  dalle  medesime 
esercitata  sull’ avanzamento  degli  studi  elettrici.  Perciocché,  se  si 
eccettuano  i lavori  di  Poisson  suU'elettricità  statica,  pubblicati  nel 
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■1811,  l'istoria  dell'elettricità  sino  al  1820,  è la  pura  e semplice  sto- 
ria della  pila  di  Volta;  e la  esposizione  dei  fatti  luminosissimi  dell'at- 
tuale periodo,  ch’ebbe  principio  con  l’esperienza  fondamentale  di 
Oersted!,  è ancor  essa  l’istoria  d una  scoperta,  fatta  col  mezzo  della 
pila,  e riguardante  una  proprietà  della  pila  medesima,  vogliam  dire 
l’azione,  che  la  corrente  elettrica  esercita  sovra  i corpi  magnetici. 

Non  appena  inventata,  la  pila  già  era  nelle  mani  dei  fisici  e dei 
chimici,  ai  quali  il  novello  apparecchio  presentavasi  promettitore  di 
grandi  scoperte.  Ciò  scriveva  H.  Davy  sin  dal  luglio  del  1800;  e più 
esplicitamente  ancora  annunziava  il  Berlhollcl;  il  quale,  ricordando 
gli  effetti  chimici  ottenuti  dal  Volta,  dal  Brugnatelli,  dal  Carlisle,  dal 
Nicholson,  dal  Cruikshank,  ed  altri  fenomeni  congeneri  osservati  dal 
Ritter,  dall’Henry  e dal  Carradori,  disse  che  la  chimica  veniva  ad  ac- 
quistare nella  pila  un  agente,  da  cui  sarebbersi  ottenuti  degli  effetti  di 
combinazione  e di  decomposizione  chimica  superiori  a quelli  stessi, 
che  il  calorico  produce.  — Pochi  mesi  bastarono  alla  pila  per  avve- 
rare la  profezia. 

Le  ricerche  intraprese  nel  1804  da  Hisinger  e da  Berzelius  co- 
minciarono a mettere  in  piena  evidenza  il  fatto,  che  la  corrente  ope- 
rava la  decomposizione  dei  sali,  e ne  trasportava  gli  elementi  a cia- 
scuno dei  poli  della  pila.  — Non  erano  tuttavia  dissipate  molte  false 
idee  intorno  al  modo  di  azione  deH’elctlricità:  attribuendosi  a questa 
non  solo  la  facoltà  di  sciogliere  le  chimiche  combinazioni,  ma  eziandio 
quella  di  comporre  corpi  diversi  con  qualunque  materia. 

A correggere  queste  idee  comparvero  nel  1 806,  e negli  anni  suc- 
cessivi, gli  stupendi  lavori  deU’illuslrc  chimico  inglese  Humpbry 
Davy:  il  quale  con  lo  stesso  genio,  che  aveva  guidato  il  Volta  nell’c- 
saminare  l’esperienza  del  Galvani,  seppe  analizzare  la  scoperta  della 
pila.  Investigando  i misteri  dell'azione  chimica  dell’apparato  Voltaico, 
dimostrò  che  la  pila  nulla  crea,  ma  che  nulla  eziandio  resiste  alla  sua 
polcuzadi  decomposizione,  e giunse  da  ultimo, per  essa,  ad  arricchirela 
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tarono l'aspetto  e l’indirizzo.  Infatti  egli  mostrò  dapprima  che  i prin- 
cipi alcalini  ed  acidi,  i quali  appaiono  ai  due  poli,  nella  decomposi- 
zione dell'acqua,  provenivano  o dal  non  esser  l’acqua  chimicamente 
pura,  o dalla  paniate  decomposizione  della  sostanza  medesima  de’re- 
cipienti  promossa  dalla  corrente  elettrica.  — Esaminando  poscia  so- 
vra molle  sostanze  la  forza  decomponente  dell'elettricità  scuoprl  il 
modo  e le  leggi  di  sua  azione.  Riconobbe  che  le  parti  costitutive  dei 
corpi,  separate  daH’elettricilà,  potevano  essere  dall’azione  della  cor- 
rente medesima  trasportale  attraverso  a tutte  le  sostanze  acquose, 
alle  soluzioni  saline,  acide,  alcaline,  ed  agli  stessi  tessuti  vegetali  ed 
animali,  senza  che  le  sostanze,  le  quali  avevano  servito  alla  trasmis- 
sione, serbassero,  nel  più  de’casi,  la  menoma  traccia  del  passaggio  di 
questi  elementi  alcalini  od  acidi:  come  se  le  virtù  particolari  di  que- 
sti venissero  al  tutto  paralizzate  dall'elettrico  agente,  che  li  traspor- 
tava dall’uno  all’altro  polo  della  pila.  — Questi  fatti  lo  convinsero 
sempre  più  della  straordinaria  potenza  del  fluido  elettrico,  e lo  in  - 
dussero a cimentare  con  esso  gli  alcali  e le  terre,  che  avevano  fino 
allora  resistito  ai  mezzi  consueti  dell’analisi  chimica:  ai  quali  tenta- 
tivi era  pur  mosso  dalla  opinione,  radicata  nella  sua  mente,  che  le 
maggiori  affinità  de’corpi  si  potessero  vincere  con  la  forza  poderosa 
dell'elettrico.  Giunse  infatti  ad  ottenere  liberi  il  potassio  ed  il  sodio, 
combinandoli  col  mercurio  non  appena  si  formavano,  c volatilizzando 
poscia  quest'ultimo  per  mezzo  del  calore.  In  uguale  maniera  ottenne 
le  amalgame  di  bario,  di  calcio,  di  stronzio.  Rappresentiamoci,  dice 
De  la  Rive,  la  rivoluzione  prodigiosa  portata  nella  chimica,  dalla  sco- 
perta, sia  di  questa  decomposizione,  che  faceva  rientrare  una  serie 
intera  di  corpi,  riguardati  finallora  come  elementi,  nella  classe  dei 
corpi  composti,  sia  di  questi  metalli  così  leggeri,  così  infiammabili, 
così  diversi  dagli  altri,  di  cui  la  chimica  si  trovò  arricchita  d un  tratto, 
e che  dovevano,  per  le  loro  diverse  combinazioni,  dar  origine  a tanti 
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nuovi  composti.  E quando  si  pensa  alla  efficacia,  che  più  lardi  e- 
sercilò  la  scoperta  della  decomposizione  delle  terre  e degli  alcali  sui 
progressi  non  solo  della  chimica,  ma  di  tutte  le  scienze  naturali,  e 
particolarmente  della  mineralogia  e della  geologia,  non  si  può  a meno 
di  ammirarla  oggi  più  ancora,  che  non  al  momento,  nel  quale  essa  av- 
venne. Compiva  pertanto  la  Francia  nel  1808  un  atto  di  giustizia, 
sommamente  dicevole  a nazione  colta  e civile,  allorché  obbliando  di 
essere  in  fierissima  guerra  col  popolo  Inglese,  decretava  a II.  Davy 
il  premio  (di  3000  lire)  stabilito  dal  primo  Console. 

È ancora  merito  del  Davy  l’aver  posto  le  basi  della  teoria  elettro- 
chimica. Giù  i fisici  del  secolo  precedente  avevano  espressa  la  opi- 
nione, che  il  fuoco  elementare  fosse  causa  del  calore,  della  luce,  delle 
azioni  magnetiche  e delle  chimiche:  e,  senza  alcuna  nozione  positiva, 
avevano  presentilo  altresì  l’uffizio  rivelantissimo  dell'elettricità  nel- 
l’universo materiale.  Wilke,  Killer,  Winterle,  e quindi  Oersted!,  nel 
1799  e nel  1800,  cominciarono  a ricercare  le  relazioni  esistenti 
tra  le  forze  elettriche  e le  chimiche. 

Davy  poscia  stabili  che  quando  due  sostanze  possono  combinarsi  fra 
loro  si  costituiscono  pel  contatto  in  due  stati  elettrici  opposti;  e che  la 
riunione  dei  due  fluidi,  che  avviene  all’alto  della  combinazione,  è 
sorgente  di  fuoco,  ossia  di  calore  e di  luce. 

La  quale  teoria  amplificala  dal  valente  chimico  svedese  Berzelius, 
divenne  la  base  della  chimica  moderna.  Egli  determinò  dei  rapporti 
fra  il  potere  elettrico  e le  proprietà  chimiche  dei  singoli  corpi,  divi- 
dendo questi  nelle  due  grandi  classi  di  elettro-positivi,  ed  elettro- 
negativi,  secondo  che  appaiono  nelle  decomposizioni  al  polo  negativo 
od  al  polo  positivo  della  pila,  e stabilì  il  principio,  che  le  combi- 
nazioni non  possono  aver  luogo  che  fra  corpi  costituiti  iu  un  diverso 
stato  elettrico. 
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XIX. 

Mentre  in  Francia  Gay-Lussac  e Thénard,  con  una  pila  di  600 
coppie  di  rame  e zinco  (della  totale  superficie  di  54  metri  quadrati) 
regalata  da  Napoleone  alla  Scuola  Politecnica,  confermavano  i risul- 
tati chimici  ottenuti  dal  Davy,  e riconoscevano  la  efficacia  del  numero 
delle  coppie,  e del  grado  di  acidità  del  liquido  in  esse  adoperato,  si 
continuavano  in  Inghilterra  altre  bellissime  ricerche  intorno  alle  pro- 
prietà fisiche  e chimiche  della  corrente  eccitata  dalla  pila.  L Inslilu- 
tiun  Hoyale  di  Londra  forniva  il  suo  laboratorio  chimico  di  una  bat- 
teria voltaica  di  2000  coppie,  presentanti  la  complessiva  superficie 
di  128000  pollici  quadrali.  Pòco  dopo  un  ricchissimo  privalo,  Cbil- 
dren,  facevasi  costruire  una  pila  di  21  elementi  o coppie,  ciascuna 
delle  quali  aveva  la  superficie  di  32  piedi  quadrati. 

Con  queste  pile  gagliarde  si  produssero  fenomeni  di  calore  e di  luce 
superiori  a quanto  con  mezzi  artificiali  s'avesse  mai  potuto  ottenere. 
Con  la  prima  di  esse  Davy  eseguiva  la  prima  volta  la  esperienza  cu- 
riosissima della  luce  elettrica.  Tra  due  punte  di  carbone,  poste  a pic- 
cola distanza  l’una  dall'altra,  e comunicanti  coi  poli  della  pila,  usciva 
un  getto  ammirabile  di  luce,  emula  di  quella  del  sole,  non  meno  per 

10  splendore,  che  per  l’altissimo  calore,  onderà  accompagnata.  Le 
sostanze  le  più  infusibili,  il  platino,  il  quarzo,  lo  zaffiro,  la  magnesia, 
la  calce,  sottoposte  a questa  sorgente  di  calore  e di  luce,  erano  fuse; 

11  carbone  e il  diamante  sparivano,  e senza  che  tuttavia  avvenisse 
reale  combustione,  col  mezzo  dell’ossigeno:  poiché  nel  vuoto  questa 
volatilizzazione  compivasi  anche  meglio  che  nell’aria.  — Uguali  ri- 
sultati otteneva  Children,  con  una  serie  di  sperienze  cominciate  nel 
1809,  riprese  nel  1813,  e specialmente  nel  1815,  con  la  grande  sua 
pila.  Egli  fondeva  cioè  i metalli  e gli  ossidi  più  refrattari,  arrossava  e 
riusciva  a fondere  parzialmente  anche  grossi  fili  di  platino. 
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Vogliamo  qui  ricordare  che  nell'InghiUerra,  e nello  stesso  anno, 
furono  costruiti  il  più  grande  c il  più  piccolo  degli  apparecchi  voltaici, 
che  siansi  mai  impiegati  alla  produzione  degli  effetti  calorifici  dell’elet- 
tricilh.  Infatti  mentre  Children  poneva  in  esperimento  la  enorme  pila, 
di  cui  abbiamo  discorso,  Wollaston  appianava  un  ditale  di  rame,  cui 
aveva  tolto  il  fondo,  in  modo  che  le  due  superficie  si  trovassero  alla 
distanza  di  sole  due  linee  l'una  dall'altra;  collocava  poscia  tra  esse 
una  piccola  lastra  di  zinco,  così  clic  non  toccasse  punto  il  rame,  da 
cui  era  avvolta.  Poneva  quindi  in  comunicazione  i due  metalli  con  un 
finissimo  filo  di  platino.  Immergendo  questa  pila  voltaica,  che  appena 
aveva  un  pollice  di  superficie,  nell’acqua  lievemente  acidulata,  ve- 
deva arrossarsi  e quindi  fondersi  il  filo  congiuntivo.  Dal  quale  fatto 
il  Wollaston  dedusse,  che  l'intensità  degli  effetti  calorifici  e luminosi 
della  pila  dipendevano  dalla  estensione  della  superficie  del  metallo 
negativo:  e di  qui  egli  trasse  la  nuova  forma  di  pila,  distinta  col  suo 
nome;  e Roberto  Ilare  immaginò  quella  ad  elice. 

Identiche  ósservazioni  avevano  pur  fatto  i francesi  Fourcroy, 
Vauquelin  e Thénard.  Riconobbero  essi  infatti,  che  ad  accrescere  la 
intensità  degli  effetti  calorifici  conveniva  ingrandire  la  superficie 
delle  coppie,  senza  aumentarne  il  numero:  e per  contro  abbisognava 
un  accrescimento  di  numero  per  gli  effetti  fisiologici  e chimici. 

Questi  effetti  di  calore  e di  luce  rivelavano  viemmeglio  la  per- 
fetta identità  del  fluido  della  macchina  elettrica  e di  quello  della  pila. 
La  quale  identità  era  stata  già  in  principio  del  secolo  dimostrala  dallo 
stesso  II.  Davy,  e sotto  altri  punti  di  vista  da  Tromsdorff,  e partico- 
larmente da  Van-Marum  e da  Pfaff,  i quali  erano  riusciti  a caricare 
una  boccia  di  Leida,  facendola  comunicare  con  un  polo  della  pila,  in 
vece  della  macchina  elettrica.  — Fin  da  quel  tempo  si  riconobbe,  che 
la  sola  differenza  tra  gli  effetti  dell’elettricità  ordinaria  e quelli  ana- 
loghi nella  pila  in  ciò  consiste,  che  i primi  sono  istantanei,  e i se- 
condi continui;  per  ciò  che  la  pila  possiede  la  virtù  singolarissima 
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di  riprodurre  i due  fluidi  elettrici  con  quella  stessa  rapidità,  con  la 
quale  essi,  circolando  attraverso  alla  sostanza  conduttrice  interposta 
ai  due  poli,  si  riuniscono  e si  neutralizzano. 

XX. 

La  pila  di  Volta  agevolò  la  esecuzione  delle  sperienze  intorno 
agli  effetti  fisiologici  dcirelettricità,  le  quali  già  erano  state  intraprese 
con  l'arco  galvanico,  sullo  scorcio  del  secolo  passato,  dagli  sperimen- 
tatori italiani,  e quindi  ripetute  dai  francesi  Larrev,  Slarck,  Dumas, 
Richerand,  Dupuytren  e Bichat. 

Primi  sperimentarono  con  l’apparato  Voltaico,  e sul  corpo  di  un 
suppliziato,  gli  italiani  Vassalli-Eandi,  Giulio  e Rossi,  seguiti  imme- 
diatamente dal  dottor  Nysten,  dalla  Società  Galvanica,  creatasi  in  Pa- 
rigi, e specialmente  dal  fisico  Giovanni  Aldini;  il  quale  a Bologna,  a 
Londra  ed  a Parigi  eccitò  lo  stupore  universale  con  le  sperienze  da 
esso  istituite  sul  cadavere  dei  suppliziati  e sugli  auimali  decapitati.  — 
A queste  dell’Aldini  furono  quasi  contemporanee  quelle  intraprese  da 
una  riunione  di  medici  di  Magonza,  nel  21  novembre  1 803,  sovra  una 
squadra  di  briganti,  condannati  nel  capo. 

Memorabili  furono  eziandio  le  prove  fatte,  nel  1818,  dal  dottor 
lire,  di  Glascow,  sul  cadavererdi  un  suppliziato,  nel  quale,  non  sola- 
mente riuscì  ad  eccitare  delle  contrazioni  gagliarde  in  ogni  muscolo 
del  corpo,  ma  rinnovò  altresì  il  fenomeno  meccanico  della  respira- 
zione. — Yoglionsi  da  ultimo  ricordare  le  ricerche  del  dottor  Wilson 
Philip  sovra  conigli  vivi,  ne’ quali,  col  mezzo  della  corrente,  ristabilì 
le  funzioni  interrotte  della  respirazione  c della  digestione. 

Bastino  questi  cenni  intorno  all'applicazione  dell’elettricità  vol- 
taica alla  fisiologia.  Al  postutto  non  abbastanza  uumcrose  sono  le  in- 
dagini istituite,  e troppo  incerti  sono  tuttavia  i risultati  ottenuti  in- 
torno all’azione  di  questo  fluido  sull'organismo  animale.  Onde  ci  li- 
mitiamo ad  osservare,  che  sarebbe  conveniente  ed  utile  alla  scienza 
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moderna  lo  imprendere  una  nuova  e profonda  discussione  sui  rap- 
porti, che  possano  esistere  tra  il  fluido  nervoso  e l’ elettrico.  Percioc- 
ché vuoisi  pur  confessare,  che  la  teoria  del  Galvani  intorno  all’iden- 
tith  dei  due  fluidi  accennati  fu  ripudiata,  quasi  senza  combatterla.  E 
oramai  vede  ognuno,  che  essa  ben  meritava  l'onore  della  discussione. 
Dalla  quale,  quand’anche  la  teoria  del  fisiologo  Bolognese  fosse  di- 
mostrata inammessibile,  farebbe  tuttavia  sicuramente  la  scienza  un 
qualche  guadagno. 


XXI. 

«• 

P 

Mentre  si  progrediva  nello  studio  degli  effetti  della  corrente  elet- 
trica, si  migliorava  altresì  la  costruzione  dell'apparato  produttore  della 
medesima. 

L’inventore  stesso  già  ne  aveva  in  più  maniere  modificata  la  forma, 
tra  le  quali  aveva  preferite  quelle  a colonna,  ed  a bicchieri  o corona 
di  tasse.  — Cruikshank,  nel  1802,  sostituì  ai  bicchieri  una  cassetta  a 
truogoli,  riducendo  così  l’apparato  di  Volta  ad  una  pila  a colonna 
orizzontale,  in  cui  alle  rotelle  di  cartone  bagnato  è sostituita  l'acqua 
acidula.  — Ad  accrescere  la  superficie  di  contatto  del  liquido  con  lo 
zinco  Wollaslon,  e contemporaneamente  ad  esso  Novellucci  ed  Accum 
immaginarono  di  avvolgere  il  rame  di  ciascuna  coppia  allo  zinco  della 
coppia  susseguente.— Milnch  apportò  alla  pila  di  Wollaslon  una  mo- 
dificazione somigliante  a quella  introdotta  da  Cruikshank  nella  pila  a 
colonna;  dando  cioè  al  sistema  delle  coppie  una  disposizione  orizzon- 
tale, e facendole  pescare  in  una  sola  cassetta  piena  d’acqua  acidula. 
— Offerhaus  propose  di  avvolgere  ampie  lastre  di  zinco  e rame  at- 
torno ad  un  cilindro,  sicché  le  coppie  fossero  immesse  le  une  nelle 
altre,  senza  che  tuttavia  si  toccassero;  e di  immergere  questo  cilindro 
in  un  maggior  vaso  contenente  acqua  acidulata.  — Similmente  Sta- 
dion  suggerì  di  avvolgere  cilindri  cavi  di  rame  a cilindri  pieni  di 
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zinco.  — Hare  di  Filadelfia  compose  il  suo  deflagratore  o calorimo- 
tore avvolgendo  le  coppie  a spirale  ed  immergendole  come  le  altre, 
in  vaso  d'acqua  acidula. 

Di  tutte  queste  modificazioni  della  pila  le  più  generalmente  ado- 
perate furono  quelle  di  Volta,  di  Cruikshank  e di  Wollaston. 

Non  si  tardò  tuttavia  a riconoscere  che  la  fona  della  corrente  in 
essa,  per  più  cagioni,  rapidamente  scemava  di  intensità:  onde  alle 
medesime  si  sostituirono  le  pile  a due  liquidi , dette  eziandio  a forza 
costante.  Fu  primo  il  francese  Becquerel  a proporre,  nel  1829,  una 
pila  a due  liquidi,  separati  da  una  membrana.  I due  liquidi  erano 
l'acido  nitrico  ed  una  soluzione  concentrata  di  potassa:  e in  ciascun 
d’essi  pescava  una  lastra  di  platino,  oppure  di  zinco.  — Il  chimico  in- 
glese Danieli  sostituì,  nel  1 836,  alla  membrana  un  diaframma  di  terra 
porosa;  adoperò  per  liquidi  il  solfato  di  rame  e l’acido  solfòrico  diluto, 
immergendo  nel  primo  una  lastra  di  rame,  e nel  secondo  una  lastra  di 
zinco.  — Tre  anni  dopo,  un  altro  chimico  inglese,  Grove,  surrogò  al 
solfato  di  rame  l’acido  nitrico,  ed  alla  lastra  di  rame  il  platino.  — A 
rendere  poi  questa  pila  più  economica  il  chimico  tedesco  Bunsen 
sostituì  al  platino  il  carbone  di  coke  coiftenientemente  preparato.  G 
quesl’è  la  pila  quasi  esclusivamente  adoperata  nelle  applicazioni  in- 
dustriali. 

Altre  modificazioni,  che  per  brevità  tralasciamo  dal  descrivere, 
furono  proposte  da  Arrot,  dal  De  la  Rive,  da  Henrici,  da  Minotto  ecc. 
Accenniamo  soltanto  la  pila  a gaz  costruita  da  Grove  con  lamine  di 
platino  separatamente  immerse  in  due  campanette,  ripiene  l’una  di 
gaz  ossigeno  e l’altra  di  idrogeno. 

La  impossibilità  di  mantenere  per  qualche  tempo  a un  grado  co- 
stante di  forza  la  corrente  delle  pile  ad  un  liquido  solo  stimolò  i fisici 
a ricercare  se  non  si  potesse  per  avventura  ai  liquidi  sostituire  altri 
corpi  capaci  di  produrre  il  medesimo  effetto.  Hachetle  e Desormes, 
nel  1 803,  nelle  ordinarie  pile  di  Volta  a colonne  sostituirono  al  liquido 
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la  colla  d’amido.  — Nel  1809,  il  fisico  De-Luc  compose  una  colonna 
elettrica  con  dischi  di  zinco  c di  caria  dorata  sovra  una  faccia,  so- 
vrapposti alternamente,  e nello  stesso  ordine,  in  un  tubo  di  vetro. 
— Finalmente,  nel  1812,  il  fisico  italiano  Zamboni  compose  1 c pile  a 
secco,  le  quali  rappresentano  una  pila  a colonna,  in  cui  al  liquido  è 
sostituita  una  sostanza  solida  igrometrica:  nella  pila  del  Zamboni  ogni 
coppia  è formata  di  un  foglio  di  carta  argentala  o stagnala  sovra  una 
delle  facce  e ricoperta  sull’allra  d’uno  strato  di  perossido  di  manga- 
nese. — Debolissima  questa  pila,  ha  tuttavia  il  pregio  di  mantenere 
per  assai  tempo  costante  l’azione  sua.  — Di  questa  pila  si  giovò  Bo- 
nhenberger  per  la  costruzione  di  un  sensibilissimo  elettroscopio. 

. XXII. 

L’origine  dell’elettricità  negli  apparati  voltaici  diede  luogo  ad  una 
discussione  vivissima,  la  quale  dura  tuttavia  ai  tempi  nostri. 

Nei  fenomeni  del  Galvanismo  alla  teoria  fisiologica  il  Volta  so- 
stituì come  vedemmo,  la  dottrina  fisica  del  contatto.  A questo  il  Fab- 
/ broni  e quindi  molli  altri  (Mei  vollero  sostituire  la  teoria  chimica. 

Infatti  l’anno  stesso  in  cui  il  Volta  annunziava  la  scoperta  della 

• 

pila,  il  francese  Gautherot,  in  una  pregievole  memoria,  letta  alia  So- 
cietà filotecnica  di  Parigi,  confutava  la  dottrina  del  fisico  italiano:  ed  a 
spiegare  i nuovi  fenomeni  elettrici  proponeva  una  teoria,  per  molti 
rispetti,  identica  a quella  del  Fabbroni.  — L’anno  appresso  l’inglese 
Wollaston,  seguendo  le  medesime  idee,  stabiliva  il  principio  generale, 
che  ogni  manifestazione  di  elettricità,  anche  quella  che  sorge  dall’at- 
trito, riconosce  una  origine  chimica.  — Nello  stesso  anno  1801  il  fi- 
sico russo  Parrot,  prese  a combattere  la  efficacia  del  contatto,  e a di- 
mostrare, con  molta  copia  di  ragioni  e di  esperienze,  che  lo  svolgi- 
mento deU’elettricità  era  esclusivamente  dovuto  alle  chimiche  azioni, 
che  avvengono  tra  i metalli  ed  i liquidi  della  pila. 
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Fra  la  teoria  chimica-eleltrica  o quella  del  contatto  più  altre  ipo- 
tesi intermedie  si  immaginarono,  tra  le  quali  alcune,  che  si  potreb- 
bero dire  di  conciliazione  fra  le  dottrine  del  Fabbroni  e dei  Volta. 
Cosi  il  PfafT  ed  llumphry  Davy  ammettevano  il  contatto  dei  corpi 
eterogenei  come  causa  motrice  del  fluido  elettrico,  e supponevano  la 
simultanea  intervenzione  delle  chimiche  azioni  come  mezzo  di  circo* 
lazione,  e quindi  di  ristabilimento  dell'equilibrio  del  fluido  elettrico 
nella  pila.  Questa  teoria  fu  accettata  da  Gay  Lussac,  da  Thénard, 
e strenuamente  difesa  in  Germania  da  Jaeger,  da  Reinhold,  da  Ermann 
e da  Prechtl. 

Malgrado  le  opinioni  più  o meno  diverse  o contrarie,  la  teoria  del 
Volta  fu  presso  che  generalmente  adottata  sino  all’epoca  delle  scoperte 
dell’eleltro-magnetismo.  Dopo  che  a mezzo  del  galvanometro  l’Avo- 
gadro,  il  Becquerel,  il  Palmieri,  il  De  la  Rive,  il  Faraday  ed  il  Nobili, 
con  molti  fatti  sperimentali,  dimostrarono  lo  svolgimento  d'elettricitk 
per  chimiche  azioni,  risorse  la  teoria  chimico-elettrica  per  opera 
specialmente  di  Augusto  De  la  Rive,  del  Faraday  e del  Matteucci, 
e si  guadagnò  il  favore  segnatamente  dei  fìsici  di  Francia  e d'In- 
ghilterra. 

. Frattanto  la  teoria  del  contatto  neU’Alemagna,  dove  giù  ebbe  a 
propugnatori  Behrends,  Hildebrant  e Gilbert  di  Lipsia,  fu  ai  tempi 
nostri  calorosamente  difesa  da  Ohm,  da  Poggendorff,  da  Fechner  e 
da  più  altri;  in  Francia  fu  sostenuta  dal  valente  fìsico  Peclet;  e in 
Italia  han  combattuto  onorevolmente  per  essa  il  Marianini,  il  Zam- 
boni, il  Belli,  il  Maiocchi,  ecc. 

Attualmente  si  accresce  il  numero  dei  fisici,  i quali  avvisano  che 
lo  svolgimento  deU’eleltricitk  debba  ripetersi  da  un'azione  molecolare 
e quasi  catalitica.  Questa  ipotesi,  sostanzialmente  poco  diversa  dall'una 
e daU’allra  delle  accennate  teorie,  porrebbe  fine  alle  divergenze 
dei  fìsici  intorno  aH’origine  dell’elettricità  nella  pila. 
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Col  1820  s'inaugurò  il  periodo  attuale  della  scienza  elettrica,  il 
quale  più  specialmente  riguarda  lo  studio  delle  relazioni  esistenti  fra 
l'elettricità  ed  il  magnetismo. 

• Con  l’adozione  dell'ipotesi  di  due  fluidi  magnetici,  analoga  a 
quella  precedentemente  stabilita  di  due  fluidi  elettrici,  si  accennava 
dai  Gsici  del  secolo  passato  ad  una  qualche  affinità  tra  i due  ordini  di 
fenomeni.  Partendo  anzi  dal  fatto  della  calamitazione  indotta  ne'  corpi 
magnetici  dalle  scariche  del  fulmine,  il  Beccaria  argomentava  di  una 
qualche  circolazione  di  fluido  elettrico  nel  globo,  donde  supponeva 
traessero  le  caiamite  e i corpi  magnetici  la  loro  particolare  virtù.  Ma 
queste  erano  semplici  induzioni,  o se  vuoisi,  divinazioni  del  genio,  ma 
non  conseguenze  di  fatti  sperimentali.  Le  due  classi  di  fenomeni 
presentavano  tuttavia  una  connessione  più  apparente,  che  reale:  e il 
vero  punto  di  loro  unione  scuoprivasi  più  tardi,  e per  mezzo  della 
pila  di  Volta.  * 

Gian  Domenico  Romagnosi  osservava,  nel  1802,  che  un  ago  ca- 
lamitato, mobile  sovra  un  perno,  e sottoposto  all'azione  della  corrente 
elettrica  deviava  dalla  sua  naturale  direzione.  La  osservazione  dol 
Romagnosi  fu  annunziala  dalla  gazzetta  di  Trento,  il  3 agosto  1802, 
e ricordata  quindi  dai  prof.  Aldini  ed  Izarn.  — In  quell'anno  mede- 
simo Coulomb  comunicava  aH’Accademia  delle  scienze  di  Parigi  una 
serie  di  sperimenti,  coi  quali  dimostravasi  che  tutti  i corpi  godono, 
quali  più,  quali  meno,  della  proprietà  magnetica. 

Le  due  osservazioni  del  Romagnosi  e del  Coulomb,  importantis- 
sime, quant’ altre  mai,  al  progresso  della  elettricità  e del  magnetismo 
ed  allo  studio  delle  loro  reciproche  relazioni,  furono  dimenticate  dai 
fisici  allora  intenti  a ricercare  gli  effetti  chimici  dell’apparato  voltaico. 
Infine  Oerstcdt,  segretario  dell’Accademia  delle  scienze  di  Copena- 
ghen, in  una  memoria  indirizzata  ai  dotti  d’Europa  nel  1819,  faceva 
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conoscere  una  serie  di  sperienze,  incominciale  già  da  più  anni,  con 
le  quali  era  giunto  a stabilire  il  vero  punto  di  contatto  fra  ('elettricità 
ed  il  magnetismo.  — Congiungendo  i due  poli  della  pila  con  un  filo 
metallico,  ed  accostandolo  poscia  ad  un  ago  calamitato  mobile,  egli 
rinnovò  il  fenomeno  osservato  già  dal  Romagnosi:  ed  esaminandolo 
in  ogni  parte  riconobbe  che  la  deviazione  dell'ago  calamitato  facevasi 
più  o meno  grande  col  variare  dell’intensità  della  corrente  c della 
distanza  del  filo  conduttore,  e che  il  senso  della  deviazione  dipen- 
deva dalla  direzione  della  corrente  nel  filo  e dalla  posizione  di  questo 
sopra  o sotto  l'ago  calamitato. 

Con  lo  sperimento  di  Oerstedt  fondavasi  la  scienza  dell’elettro  - 
magnetismo:  e a cominciare  dall'anno  1 820  le  scoperte  si  succedettero 
con  raaravigliosa  rapidità  ed  eziandio  con  grandissimo  frutto  per 
la  scienza  deU'elellricismo.  Fra  quanti  impresero  ad  investigare  i 
nuovi  fenomeni  si  distinse  l'illustre  fisico  francese  Ampère.  Questi  si 
impadronì  della  scoperta  di  Oerstedt,  appena  fu  annunziata,  ed  es- 
presse in  una  legge  generale  l'azione  della  corrente  sull’ago  calami- 
lato: e poscia  con  una  serie  di  ricerche  teoriche  e sperimentali,  con- 
dotte con  profondo  accorgimento,  trasse  da  quel  fatto  una  scienza 
nuova,  la  elettrodinamica.  — Invero  esaminando  dapprima  l’azione 
vicendevole  delle  elettriche  correnti  trovò  che,  le  medesime  essendo 
parallele,  si  attraggono  o si  respingono  se  dirette  ugualmente  o con- 
trariamente. Più  tardi  riconobbe  che  due  correnti  angolari  si  attrag- 
gono, se  entrambe  dirette  al  vertice  dell’angolo  o discostanlisi  dal  me- 
desimo, e si  respingono,  se  mentre  l’una  si  dirige  *1  vertice  dell’an- 
golo, l’altra  se  ne  discosta.  Della  quale  legge,  Tallone  delle  correnti 
parallele  veniva  ad  essere  un  caso  particolare.  Riconobbe  infine  che 
1 azione  di  una  corrente  sinuosa  uguaglia  quella  d una  corrente  retti- 
linea di  lunghezza  uguale  in  proiezione. — Ritornando  allora  allo  stu- 
dio dell’azione  della  corrente  sulla  calamita  e rendendo  questa  fissa  e 
quella  mobile,  trovò  identità  dazione,  come  nell'esperienza  primitiva 
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di  Oerstedl,  cd  eziandio  come  fra  due  correnti,  e quindi  conchiusc  che 
al  magnete  potcvasi  sostituire  una  corrente  disposta  perpendicolar- 
mente alla  sua  lunghezza. 

Di  qui  risultava  che,  supponendo  la  calamita  un  complesso  di  cor- 
renti chiuse,  parallele  fra  loro  e perpendicolari  all’asse  della  calamita, 
circolanti  intorno  alla  medesima  da  oriente  ad  occidente  nella  parte 
inferiore,  potcvasi  facilmente  dar  ragione  di  tutti  gli  accennati  feno- 
meni: i quali  riducevansi  ad  altrettanti  casi  di  vicendevole  azione  at- 
trattiva o ripulsiva  delle  correnti.  Ampère  realizzò  questo  concetto 
avvolgendo  in  elica  un  filo  metallico,  coperto  di  seta  e percorso  dalla 
corrente.  Questo  cilindro  elettrodinamico  era,  quasi  dissi,  un  magnete 
elettrico,  poiché  nel  fatto  si  comportava  come  un  ago  calamitato,  at- 
traendo e respingendo  un  ago  magnetico,  secondo  che  gli  si  accostava 
per  l'uno  o per  l'altro  polo,  ed  in  uguale  maniera  comportandosi  con 
un  altro  cilindro  elettrodinamico,  secondo  la  direzione  rispettiva  delle 
correnti  nell  uno  e nell’altro.— Gli  fu  quindi  facile  lo  spiegare  l’azione 
vicendevole  di  due  magneti,  considerando  questi  come  cilindri  elet- 
trodinamici, per  ciò  solo  differenti  fra  di  loro,  che  ne’ primi  la  ma- 
gnetizzazione stabilisce  le  correnti  elettriche  in  modo  permanente, 
laddove  nel  secondo  la  pila  le  produce  per  quel  solo  tempo  che  tro- 
vasi in  attività.  Quindi  il  magnetismo,  per  sentenza  di  Ampère,  di- 
ventava un  caso  particolare  di  elettrodinamica. 

Con  questi  principi  l’Ampère  spiegava  il  fatto  della  rotazione  di 
una  corrente  intorno  al  polo  d una  calamita,  osservato  dal  Faraday 
nel  1 821  ; non  che  quello  analogo  della  rotazione  del  mercurio,  os- 
servato poco  dopo  dal  Davy.  Sostituendo  alla  calamita  le  correnti  cir- 
colari riproduceva  lo  stesso  fenomeno  di  rotazione  riconosciuto  dal 
Faraday,  e quindi  traeva,  come  conseguenza  della  teoria  elettrodina- 
mica, la  rotazione  di  una  calamita  sul  proprio  asse.  « Un  moto,  scri- 
veva l’Ampère,  che  si  continua  sempre  nel  medesimo  senso,  malgrado 
l’atlrito  e la  resistenza  dei  mezzi,  e questo  molo  prodotto  per  l'azione 
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mutua  ili  iluo  corpi,  che  restano  sempre  nel  medesimo  stalo,  è un  fallo 
senza  esempio  in  tutto  quello  che  noi  sapevamo  delle  proprietà  della 
materia  inorganica:  esso  prova  che  l'azione  emanante  dai  conduttori 
voltaici  non  può  essere  dovuta  ad  una,  distribuzione  particolare  di 
certi  fluidi  in  riposo  in  questi  conduttori,  come  lo  sono  le  attrazioni  e 
le  ripulsioni  elettriche  ordinarie.  Non  si  può  attribuire  quest'azione 
che  a dei  fluidi  in  molo  nei  conduttori,  cui  essi  percorrono  portandosi 
rapidamente  da  un’estremità  all'altra  della  pila  ». 

Ampère  diede  in  seguito  la  espressione  analitica  dei  fenomeni 
elettrodinamici,  rappresentando  con  altrettante  formole  non  sola- 
mente l’azione  mutua  delle  correnti  fra  loro,  e quella  dei  magneti  e 
delle  correnti,  ma  eziandio  l’azione  reciproca  di  due  magneti.  Le  quali 
ricerche,  meglio  che  i fatti  d'altronde  chiarissimi,  giovarono  a confer- 
mare la  teoria  elettrodinamica. 

Ottimo  criterio  per  giudicare  la  nuova  teoria  era  quello  di  rico- 
noscere se  la  terra  esercitasse  sulle  correnti  la  medesima  azione,  che 
sovra  gli  gghi  calamitati.  Lo  sperimento  confermò  le  previsioni  di 
Ampère:  una  corrente  circolare  mobile  disponevasi  perpendicolar- 
mente al  meridiano  magnetico,  circolando  da  E.  ad  0.  nella  parte  in- 
feriore del  circuito;  ed  una  spirale  elettrodinamica  prendeva  la  stessa 
posizione  dell’ago  calamitato.  Dal  che  Ampère  argomentò  che  il  ma- 
gnetismo terrestre  eziandio  fosse  dovuto  a correnti  elettriche  circo- 
lanti nella  terra  normalmente  alla  direzione  dell’ago. — Quindi  all'a- 
zione di  queste  correnti  egli  attribuì  il  fenomeno  osservato  nel  1822, 
della  rotazione  continua  di  una  corrente  sotto  razione, del  globo  terre- 
stre, come  gtà  era  accaduta  sotto  l’azione  d’una  calamita.  Di  qui  trae- 
vasi  ancora  la  ragione  dei  fatti  riconosciuti,  nello  stesso  anno  1822, 
da  De  la  Rive  dell’azione  direttrice  della  terra  sulle  correnti  chiuse 
rettangolari,  verticali  ascendenti  o discendenti,  orizzontali. 

Nè  meno  evidente  conferma  riceveva  la  teoria  di  Ampère  dal- 
l'azione delle  correnti  e della  calamita  sui  corpi  magnetici.  Poco 
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dopo  la  scoperta  di  Oerstedl  Arago  dimostrava  che  un  Filo  metallico, 
percorso  dalla  corrente,  attraeva  e magnetizzava  la  limatura  di  ferro; 
e calamitava  pure  stabilmente  un  ago  d’acciaio.  Per  tale  modo  ge- 
ner&lizzavasi  la  teoria  elettrodinamica,  e frattanto  scuoprivasi  un 
mezzo  facile  e pronto  di  ridurre  l'acciaio  in  calamita,  e di  formare  col 
ferro  dolce  piegato  a guisa  di  ferro  a cavallo,  ed  avviluppato  da  una 
spirale  metallica,  dei  potenti  elettromagneti,  la  cui  azione  si  ottiene  e 
si  distrugge  istantaneamente,  introducendo  nella  spirale  di  esso  la 
corrente,  od  interrompendone  la  circolazione.  Lo  stesso  avviene  pure 
del  ferro  posto  in  contatto  con  una  forte  calamita,  oppure  distaccalo 
da  questa.  Quindi  il  ferro,  secondo  la  teoria  di  Ampère,  facilmente 
acquista  le  correnti  elettriche,  ordinate  a quel  modo  che  già  fu  detto;  e 
facilmente  eziandio  nello  stesso  si  distrugge  un  sì  fatto  ordinamento. 

Frattanto,  nel  1825,  Arago  riconosceva  l’azione,  che  i metalli  e- 
sercitanp  sulle  oscillazioni  di  un  ago  calamitato,  e dall'esame  di  essa 
deduceva  quei  fenomeni,  che  si  compresero  sotto  la  impropria  deno- 
minazione di  magnetismo  di  rotazione.  I quali  successivamente  stu- 
diati da  Babbage,  da  Herscbell,  da  Nobili,  dal  Baccelli,  e special- 
mente dal  Barlow,  furono  poscia  modificati  da  Ampère  con  la  sosti- 
tuzione di  una  spirale  elettrodinamica  all’ago  calamitato.  — Non 
seppesi  dapprima  dar  ragione  di  tali  fenomeni,  i quali  per  ciò  forma- 
rono per  alcuni  anni  una  classe  da  sé:  n’  ebbesi  poscia  naturale  spie- 
gazione nelle  scoperte,  che  simultaneamente  erano  fatte,  nell  831 , 
dall'Inglese  Faraday  e dagli  italiani  Nobili  ed  Antinori,  e prima  di  essi 
ancora  dal  Zantedeschi,  ed  analizzate  più  tardi  con  assai  diligenza 
dal  Malteucci.  Dimostravano  essi  infatti  che  una  corrente  in  un'elica 
svolge  un’altra  corrente  in  un'altra  elica:  e che  lo  stesso  effetto  si 
produce  con  una  calamita.  È questa,  dice  il  De  la  Rive,  la  prima  spe- 
ranza, nella  quale  si  vide  il  magnetismo  a svolgere  elettricità;  onde 
slabilivasi  sovra  una  nuova  base  la  identità  già  si  probabile  dei  due 
agenti.—  11  Faraday  alle  correnti  indotte  magneto-clettriche  aggiunse 
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le  telluro-elettriche.  Quindi  i fisici  Nobili,  Antinori,  Piaii,  Clarke,  Pal- 
mieri e Santi-Linai  ! e RuhmkorlT  costruirono  le  macchine,  con  cui  si 
ottennero  dalle  correnti  indotte  gli  effetti  fisici,  chimici  e fisiologici 
delle  correnti  ordinarie. 

Ricordiamo  infine  che  nel  1845  il  Faraday  e poscia  il  Bancalari, 
il  Pliicker  ecc.  scuoprirono  c dimostrarono  l’azione  attrattiva  o ri- 
pulsiva, che  il  magnetismo  esercita  sovra  lutti  i corpi,  solidi,  liquidi 
e gassosi.  Perdeva  cosi  la  forza  del  magnetismo  quel  carattere  di  e- 
sclusività,  che  le  si  attribuì  per  tanto  tempo,  e che  costituiva  una  delle 
differenze  tra  il  magnetismo  e l’elettricità. 

Mentre  alla  teoria  elettrodinamica  si  andavano  subordinando  i 
fatti,  dei  quali  abbiamo  dato  un  brevissimo  cenno,  si  proseguiva  lo 
studio  degli  effetti,  delle  proprietà  del  fluido  elettrico  e delle' varie, 
maniere  di  sprigionarlo  dai  corpi. 

La  scoperta  di  Oerstedt  agli  effetti  fisiologici,  chimici,  calorifici  c 
luminosi,  aggiunse  i ifiagnetici.  — Su  questi  lo  Schweiger  fondava, 
nel  1821,  la  costruzione  del  galvanometro,  il  quale  perfezionato 
quindi  dal  Becquerel  e dal  Nobili  diventò  per  la  elettricità  dinamica 
uno  strumento  anche  più  prezioso,  che  non  sono  per  la  statica  l’elel- 
trometro-condensatore  del  Volta  e la  bilancia  di  torsione  di  Coulomb. 
— In  quell’anno  medesimo  Scebeck  cominciava  a dimostrare  che  il 
movimento  del  calorico  in  circuiti  metallici  poteva  svolgere  elettricità, 
semprechè  ineguale  fosse  la  propagazione  del  medesimo  nelle  di- 
verse parti  del  circuito:  il  che  potevasi  ad  es.  ottenere  congiungendo 
fra  loro  due  metalli  variamente  conduttori  del  calorico. 

La  scoperta  di  Seebeck  diede  origine  alle  pile  termo-elettriche, 
ideate  da  Oerstedt  e da  Fourier  nel  1 823,  migliorate  poscia  dal  Nobili 
e così  denominate  per  differenziarle  da  quelle  a liquido  del  Volta,  che 
si  nomarono  idro-elettriche  o semplicemente  voltaiche. — Ne’ fenomeni 
termo-elettrici  il  Nobili  ed  il  Mellpni  scuoprirono  un  mezzo  di  rendere 
sensibili  gli  effetti  calorifici,  che  peli» loro  minima  intensità  sfuggivano 


Digitized  by  Google 


586 

ai  più  delicati  termometri.  Congiungendo  una  pila  termo-elettrica  di 
bismuto  e di  antimonio  ad  un  galvanometro  composero  il  lervio-nwl- 
lìplicalore,  che  è quel  sensibilissimo  istrumenlo,  a mezzo  del  quale 
il  Melloni  istituiva  le  sue  ammirabili  ricerche  sulla  termocrosi. 

XXV. 

L’attuale  periodo  della  scienza  elettrica  si  distingue  dai  précédenti 
non  soltanto  per  la  natura  delle  investigazioni  teoriche,  ma  eziandio 
pel  numero  e per  la  importanza  delle  pratiche  applicazioni.  Invero, 
come  giù  erasi  tentato  per  gli  effetti  fisiologici  nella  terapeutica,  da 
poco  più  di  ventanni  si  cominciò  a trar  partito  nelle  arti  e nell'in- 
dustria delle  proprietà  fisiche,  chimiche,  e specialmente  magnetiche 
della  Corrente  generata  nella  pila  di  Volta.  Accenniamo  innanzi  tutto 
per  la  priorità  di  loro  origine  la  illuminazione  elettrica  e la  elettro- 
doratura.  Riconosciuta  possibile  la  prima,  dopo  lo  sperimento  della 
luce  ottenuta  dal  Davy,  per  -mezzo  della  corrente  elettrica,  fra  due 
punte  di  carbone,  ed  applicata  poscia  ai  fari,  nelle  miniere  ecc.  Sco- 
perta la  seconda  dal  Iirugnatelli  verso  il  1803,  e falla  risorgere  dal 
De  la  Rive  nel  18:28,  e quindi  perfezionala  ed  estesa  ad  altri  metalli 
da  Elkington  e da  Ruolz.  — Affini  alla  scoperta  del  Iirugnatelli  e del 
De  la  Rive  sono  la  cleltrografia  del  Marianini,  la  eleltromelallocromia 
del  Nobili  c del  Becquerel, e la  galvanoplastica  inventata  simultanea- 
mente, nel  1838, dal  Jacobi  in  Russine  dallo  Spencer  in  Inghilterra. 
Nè  vuoisi  da  ultimo  lacere  l’applicazione  della  corrente  elettrica  ai 
lavori  chimici,  e specialmente  alla  preparazione  dei  corpi  semplici. 

Ma  assai  più  estese  e più  utili  applicazioni  si  immaginarono  dopo 
che  si  riconobbe  la  virtù  magnetica  della  corrente  voltaica.  La  ma- 
gnetizzazione potentissima  ed  istantanea  del  ferro  suggerì  al  Botto,  al 
Dal  Negro  ed  al  Jacobi  la  costruzione  degli  elettromotori.  — I quali 
se  finora  non  riuscirono  ad  emulare,  per  quanto  a forza  ed  economia  i 
motori  ordinari,  e specialmente  il  vapore,  di  gran  lunga  li  superarono 


Digitized  by  Google 


587 


per  il  vantaggio  di  trasportare  l'azione  loro  a distanze  anche  gran- 
dissime senza  notevole  diminuzione  di  cfTetto.  Quindi  giustamente  si 
paragonò  il  motore  elettro -magnetico  ad  un  braccio,  il  quale  può 
indefinitamente  allungarsi  e portare  la  sua  mano  dovunque  siavi  una 
azione  da  esercitare,  Infiliti  per  tacere  degli  orologi  elettro-magnetici 
ideati  al  tempo  stesso  dallo  Steinheil,  dal  Wheatstone  e dal  Baio,  e 
deH'elcltro-tessitura  inventata  dal  nostro  Bonelli,  accenniamo  soltanto 
i telegrafi  elettro-magnetici.  Gih  dai  1811  Soemmering  aveva  im- 
maginato la  costruzione  di  un  telegrafo  elettro-chimico,  fondato  cioè 
sulla  decomposizione  dell’acqua  per  mezzo  della  corrente  voltaica.  t 
Nel  1820  Ampère  aveva  proposto  di  adoperare  per  segnali  telegra- 
fici i movimenti  dell’ago  calamilato  sotto  l’azione  della  corrente  elet- 
trica: donde  vennero  poscia  i telegrafi  ad  ago,  semplice  o doppio, 
costruiti  da  Ritchie  e da  Alexander  a Edimburgo,  dal  Gauss  e dal 
Weber  a Gottinga  e specialmente  da  Steinheil  in  Baviera  nel  1837. 

Ma  fu  l’applicazione  degli  elettro-magneti,  che  rese  più  semplice,  ed 
eziandio  più  facile,  la  costruzione  degli  apparecchi  telegrafici.  Infatti 
a brevissimo  intervallo  di  tempo  si  costruirono  il  telegrafo  a quadrante 
di  Wheatstone,  quello  scrivente  di  Morse,  e l’elettro-cbimico  di  Baio, 
e da  ultimo  il  pantelegrafo  del  nostro  italiano,  abate  Caselli. 

Le  numerose  applicazioni,  di  cui  fu  cenno,  hanno  chiarita  viemme- 
glio la  importanza  degli  uffizi,  che  l’elettrico  fluido  compie  nel  mondo 
fisico:  e richiamarono  ad  esso  l'attenzione  generale.  Invero  non  alla  sola 
fisica  propriamente  delta,  ma  alla  fisica  terrestre,  alla  meteorologia, 
alla  fisiologia,  alla  chimica  ed  alla  tecnologia  gioveranno  i progressi 
avvenire  della  scienza  dell’elettricismo,  i quali, a giudicare  dal  passalo, 
si  argomenta  che  abbiano  ad  essere  non  meno  rapidi  che  segnalati. 

Noi  quindi  poniamo  fine  a questi  cenni  storici  esprimendo  la  viva 
speranza  che  il  più  delle  future  scoperte  nella  scienza  del  Beccaria,  * 

del  Galvani  c del  Volta,  sia  ancora  riserbato  al  genio  creatore  degli 
Italiani. 
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della  scienza  elettrica  nel  secondo  periodo  (da  Uatckesbee  a 
Franklin) '...■»  38 

PERIODO  TERZO. 

Progressi  della  scienza  elettrica  nella  seconda  metà  del 

SECOLO  SVITI. 

SEZIONE  PRIMA. 

Scoperte  di  Franklin.—  Teoria  di  un  fluido  solo  da  lui  immaginata 
e confermata  con  l'analisi  della  boccia  di  Leida.—  Distinzione 
dei  corpi  in  buoni  e cattivi  conduttori  dell'elettricità.  Ricerche 
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relative  alla  diffusione  del  fluido  elettrico  nelf  interno  ed  at- 
r esterno  dei  corpi,  ed  ali  impenetrabilità  del  vetro  per  esso.— 
Esperienze  di  Kinnersleg  sul  diverso  eleltrizzamento  del  solfo 
e del  vetro , e sugli  effetti  calorifici  della  scintilla.  — Opinioni 
dei  filosofi  anteriori  a Franklin  intorno  alla  natura  dtl  fulmi- 
ne. — Congetture  di  Nollet  e di  Franklin  intorno  all’  identità 
della  scintilla  e del  fulmine;  analisi  e comparazione  degli  effetti 
di  questo  e di  quella.  — Sperimento  proposto  da  Franklin 
per  esplorare  il  fuoco  delle  nubi  temporalesche.  Risultati  delle 
speriense  istituite  in  Francia  e in  America.  — Variazioni  nello 
stato  elettrico  delle  nubi.  — Potere  delle  punte , Costruzione  dei 
parafulmini . . . pag.  127 

SEZIONE  SECONDA. 

Condizione  degli  studi  elettrici  in  Italia  prima  delle  scoperte  di 
Franklin.  — Cenno  sulle  esplorazioni  dell'elettricità  atmosferica 
instiluite  a Bologna  e a Firenze.  — Risultati  delle  prime  espe- 
rienze  del  padre  G.  B.  Beccaria.  Analisi  tirila  sua  opera  sullo 
elettricismo  artificiale  e naturale : nella  quale  ridusse  ad  unità 
di  principio,  secondo  il  sistema  di  Franklin , tutti  i fenomeni  del- 
l’elettricismo; e raccolse  le  prime  sue  sperienze  intorno  al  fiocco 
e alla  stelletta;  — e al  vario  grado  di  resistenza  dell'aria , e di 
condutlricità  dell'acqua  pel  fluido  elettrico;  — all'  eletlrizza- 
menlo  dell’atmosfera  per  eccesso  e.  per  difetto;  — all’  identità 
dei  fenomeni  dell'elettricismo  naturale  e delf  artificiale  ecc.  » 1 07 

SEZIONE  TERZA. 

Miglioramenti  introdotti  nella  costruzione  delle  macchine  elettri- 
che, e degli  apparati  elettroscopici. — Macchina  elettrica  di 
t ìuerike ; di  Hawkesbee;  di  Boze;  di  Winkler;  di  Nollet;  di 
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Gordon;  di  Ramsden.  — Macchina  a dopino  fluido  di  Nairne: 
di  Yan-Murum.  — Modificazioni  eseguite  rispetto  alla  natura 
ed  alla  forma  del  corpo  coibente ; degli  strofinatoci;  tiri  con - ' 
dultori;  e degli  isolatori.  — Della  elettrometria.  Elettroscopio 
di  Gilbert;  di  Dufay.  — Elettrometro  di  Darci/  e Le  Roy;  di 
Nollet;  di  Canlon;  di  Ilenlei/;  di  Lane;  di  Cavallo;  di  Saussure: 
di  Bennet;  di  Volta.  — Risultati  delle  sperienze  del  Volta  in- 
torno alla  graduazione  ed  alla  comparabilità  dei  diversi  e- 
leltromelri.  — Bilancie  elettrometriche  di  Culhberson  e di  Cou- 
lomb   pag.  26i 


SEZIONE  QUARTA. 

• 

Dei  vari  mezzi  di  eccitamento  deli  elettricità  ne'  corpi.  — Delle 
azioni  meccaniche.  Ilisultati  delle  sperienze  di  Canlon.  di  Wil- 
/ son,  di  Bergman,  di  Wilke,  di  Beccaria,  e di  Coulomb  relative 
al  modo  di  eletìrizzamento  de' corpi  per  attrito. — Sperimenti 
di  Epino  e del  Volta  intorno  alla  pressione  ed  alla  percussione; 
del  Cavallo  e del  Volta  suli abrasione.  — Delle  azioni  calori- 
fiche. Ricerche  di  Spino,  di  Canlon,  di  Bergman  e di  Priestley 
suli  elettricità  della  tormalina.  — Giudizi  del  Beccaria  e del 
Volta  suli  origine  deli  elettricità,  che  si  svolge  nella  fusione  dei 
corpi.— Delle  azioni  chimiche;  indagini  e sperienze  del  Volta  » 30  2 

SEZIONE  QUINTA. 

Distribuzione  del  fluido  elettrico  sulla  superficie  dei  conduttori  iso- 
lati. Sperienze  del  Lemonnier,  del  Franklin,  del  Saussure  e del 
Beccaria.  — Ricerche  del  Volta  intorno  alla  varia  capacità  dei 
conduttori  elettrici.  — Risultati  delle  sperienze  di  Coulomb  in- 
torno alla  distribuzione  dell’elettrico  sovra  i conduttori  di  qua- 
lunque forma;  e stdla  disperdizione  dell'elettricità.  — Sperienze 
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del  Nollet,  del  Beccaria  e di  Epino  intorno  al  vario  grado  di 
resistenza  dei  corpi  coibenti,  e minatamente  del  vetro , ni  fluido 
elettrico  pag.  333 


SEZIONE  SESTA. 

DelCinduzione  od  attuazione  elettrica.  — Sperienze  di  Canton  e 
di  Franklin  intorno  alle  atmosfere  elettriche.  — Leggi  speri- 
mentali dedotte  da  Wilke:  confermate  da  Epino;  ed  estese  da 
entrambi  allo  eleltrizzamenlo  d una  lamina  d'aria , e d'uno  la- 
stra di  vetro:  conclusione  di  Epino  intorno  al  modo  di  azione 
a distanza  dei  corpi  elettrizzati.  — Fenomeni  di  adesione  os- 
servati da  Symmer;  sua  ipotesi  del  doppio  fluido — Sperimenti 
del  Nollet.  — Ricerche  sperimentali  del  Cigna  sui  nastri  di  seta; 
sulle  lastre  di  vetro;  sui  corpi  conduttori  in  contatto  di  coibenti; 
sulla  sede  dell'elettricità  negli  apparati  di  Leida;  sui  residui 
delle  cariche;  sulla  penetrazione  del  fluido  elettrico  nei  coibenti; 
sull'eleltrizzamenlo  d'una  lamina  d’aria.  — Ricerche  del  Bec- 
carla sulle  condizioni  da  cui  dipende  il  vario  elettrizzamento 
dei  corpi;  sulle  atmosfere  elettriche;  sui  movimenti  elettrici  tra 
corpi  deferenti , e tra  deferenti  ed  isolanti;  sui  fenomeni  di  ade- 
sione: sua  teoria  dell’elettricità  vindice. — Spiegazione  data  dal 
Volta  dell'  attrazione  fra  corpi  diversamente  elettrizzali,  del 
vario  modo  di  elettrizzamento  dei  corpi  strofinati;  delle  cariche 
dei  vetri;  delle  atmosfere  elettriche;  e dei  fenomeni  dell'elettri- 
cità vindice.  — Sperienze  del  Barletti  sulla  penetrazione  del 
fuoco  elettrico  nella  materia  dei  corpi  coibenti;  e sulla  varia 
loro  resistenza  ai  fenomeni  dell’attuazione:  spiegazione  da  lui 
data  dei  fenomeni  di  elettrizzamento  per  contatto  e per  attua- 
zione con  l ipolesi  dei  due  fluidi.  — Invenzione  dell’elettroforo; 
e del  condensatore.  — Riassunto » 357 
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504 


Ricerche  intraprese  nella  seconda  metà  del  secolo  A Vili  intorno 
agli  effetti  ed  alla  natura  dell' elettricità.  — Effetti  meccanici: 
risultali  sperimentali  ottenuti  dal  Beccaria  sull'aria  e sull'ac- 
gua;  da  Van-Marum,  da  Franklin  e da  Priestley  sovra  i solidi. 

— Sperienze  di  Watson , di  Wilson,  di  Cantori , di  Beccaria , 
ecc.  stigli  effetti  luminosi:  — Di  h’innersley,  di  Franklin,  di 
Priestley,  di  Ileccaria , di  Yolta  e di  Yan-Marum  sugli  effetti 
calorifici:  — di  Franklin,  di  Valibard  e di  Beccaria  sugli  ef- 
fetti magnetici:  — Di  Beccaria,  di  Volta,  di  Van-Troostwich  e 
di  Paetz  sugli  effetti  chimici:  — Di  Beccaria  e di  Volta  sugli 
effetti  fisiologici,  cenno  sulla  terapia  elettrica.  — Ipotesi  di  Fran- 
klin e di  Symmer  immaginate  per  la  spiegazione  dei  fenomeni 
elettrici;  ed  applicale  eziandio  ai  fenomeni  magnetici  , pag.  il  8 

SEZIONE  OTTAVA. 

Elettricità  atmosferica.  — Osservazioni  di  Lemonnier,  di  Mazcas, 
di  Muschembroeck,  ecc.  — Nuove  indagini  e scoperte  del  Bec- 
cano intorno  allo  stato  elettrico  delle  nubi  temporalesche,  e 
dell'aria  a cielo  sereno.  — Continuazione  di  queste  ricerche  per 
opera  del  Saussure  e del  Volta.  — Ipotesi  intorno  alla  forma- 
zione della  grandine.  — Cenno  sull' elettro- fisiologia  vegetale.— 
Definitiva  applicazione  dei  parafulmini.  — Cattiva  riuscita  dei 
paragrandini.  — Riassunto  » 453 

SEZIONE  NONA.  ■ 

Dell'elettricità  animale  e dell'elettricità  di  contatto. — Prime  os- 
servazioni ed  esperienze  del  Galvani  sulle  contrazioni  musco- 
lari della  rana  prodotte  dall' elettricità  artificiale  e dalla  na- 
turale od  atmosferica. — Scoperta  fondamentale  del  fenomeno 
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delle  contrazioni  muscolari  eccitale  dal  contallo  tfun  arco  me- 
tallico  Teoria  del  Galvani;  fautori  ed  avversari  di  essa.  ■ — 

Teoria  chimica  del  Fabbroni. — Lotta  fra  il  Galvani  ed  il  Vol- 
ta. — Nuove  ricerche  del  Galvani , per  le  quali  fu  dimostrala 
l'esistenza  dell'elettricità  animale ■■ — Nuove  sperienze  del  Volta: 
teoria  del  contatto:  scoperta  della  pila. 

Esposizione  sommaria  dei  progressi  dell'elettricità,  dovuti  prin- 
cipalmente alla  pila , dal  cominciare  del  secolo  XIX  ai  tempi 
nostri pag.  512 
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